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INTRODUCTION 


4. — L'étude des ÉroiLEs variABLes s’est beaucoup déve- 
| Moppée depuis une trentaine d'années, et constitue actuelle- 
ment une des branches les plus importantes de l’astronomie 
stellaire. 

| Des travaux remarquables ont démontréqueles étoiles à varia- 
tion lumineuse discontinue du type Algol, et celles à variation 
lumineuse continue du type 6 Lyre, sont des systèmes binaires, 
ét des méthodes de calcul permettent d'obtenir les éléments 
de l'Orbite relative de l’une des composantes autour de l’autre 
supposée fixe *. Mais on est beaucoup moins avancé au sujet 
| des autres étoiles variables, eten particulier de celles apparte- 
nant au type 9 Céphée, désignées sous le.nom de Céphéides, 
que la spectroscopie a montré être également des systèmes 


doubles. 


2.— Caractères Des Cépnéipes. — Les varialions lumineuses 
des Céphéides présentent un certain nombre dé caractères qui 


L Gh. André, Traité d'Astronomie stellaire, 2° partie, chap. xvn et xvur. 
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permettent de les distinguer nettement des autres types | 
d'étoiles variables. 1 
Ces caractères sont les suivants : 
° Leur éclat varie d’une façon continue. 
2° L'amplitude de leurs variations est le plus ordinairement 
voisine d’une grandeur stellaire. | 
3° Leurs durées de période de variation sont courtes ; beat 
coup même sont inférieures à un jour. 
4° Dans une même période de changement d'éclat, 1l ne se 4 
produit qu'un seul maximum et un ul minimum. à 
5° Leur éclat augmente en général plus rapidement qu il ne E 
diminue. E 


6° Elles ont toutes une couleur blanc-jaunâtre comparable à 
celle du soleil. | 

7° Elles ne sont pas également réparties dans tout le ciel : FA 
plupart se rencontrent one la voie lactée ou dans son voi- » 
sinage. 

3. — LisTE DES VARIABLES DE CETTE CLAsse. — La liste 
ci-après contient toutes les étoiles variables, présentant ces M 
caractères. J'en ai exclu un nombre assez grand d'étoiles, 
reconnues variables à courte période, mais que l'insuffisance 
des observations ne permet pas de classer sûrement parmi les 4 
Céphéides ; elles sont pour la plupart situées dans l’hémisphère # 
Sud et figurent dans le deuxième catalogue d'étoiles variables 
de l'observatoire d'Harvard College ! 


1 Annals of the Astronomical Observatory of Harvard College, vol. EVA 
part. let II. 
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GRANDEURS te 
ÉTOILES PÉRIODES ne ee 
M m SPECTR. 
j. m. m 
SMBICassiopéenr. |. +, ,:. 0,70 9, 10,0 
SW Andromède . . . . . . 0,44 8,9 9,9 
RRMBalemeRiM it. :. 21, 0,59 8,4 8,9 
RW Cassiopée. . . . . . .| 14,80 9,0 11,0 
V BREL MAMAN ES ELA UE 0,99 8,2 8,8 
SU Cassiopée. . . : . . . 1,99 6,2 6,5 F 
RNB Gale ee Le. 0-10, 4 9,0 10,0 
SXMNPeTSCer MU. Ain) 2H, 4,29 10,2 11,0 
DMMMPeLSÉe Run. no er .Menr.,06 8,9 9,8 
SUMMCOCher Mer. entr. 2,26 8,6 9,6 
CRIE MENU. D 0 2. 0,08 9,0 10,0 
OC (COTE SEEN NE TEE 7,2 8,1 
SU COCO ER ESPN RE 1,53 7,4 8,0 
ST Codior OMIS MT CE 9,0 10,0 
DAC ocher sde ni 1 3,86 8,7 9,7 
| SM GÉMEAUX. 7 US: ain. ,O1 9,9 11,0 
| RAMMGÉMeEAUX. 5. 10. ©. 1. 5,53 9,5 11,0 
| RS OBS ERREURS 7,6 8,3 9,0 
| PT LICE TONER EN ONNE| MONC); Te 6,1 7,8 G 
| RIMACocher LE: 5.7 Loir | à 3,70 5,0 5,5 F 
| NVMBémeaux. . 4 | . . 7,92 6,7 7,6 
| (A Gémeaux 1. 420 5. hro, rs 3,7 4,9 G 
ROMA EN RUN MEN 0) 20 79 8,0 9,1 
| RRMÉÉMEAUX 2,201 0 20, 0,40 10,0 11,9 
| X UD ME LORD No 05 8,0 9,0 G 5 K 
| RSRRROUPE 0 1.60 lo ir, 81 6,9 8,0 K 
| VAMAICArène se % © 1, Le 6,69 7,4 8,1 G 5 K 
HMAVOIES 222% ci. SE, 4,64 7,6 8,9 G5K 
ANGES EL 100,37 TO 8,2 G5K 
S Machine pneumatique . . 0,32 6,7 7:93 F 
MMGrAnde Ours 0,17 7,9 8,7 
5,0 G 
HR IL'OTReReERERRRE 0,45 9,1 10,1 
Y CArOTONERMERMETRRERRE 3,04 8,1 8,6 G 


Parmi les 93 étoiles contenues dans cette liste, 21 ont une durée de période infé- 
rieure à r jour; pour 48, elle est comprise entre 1 et 10 jours, et pour 24 elle surpasse 
10 jours. La durée de période la plus courte est celle de XX Cygne (o j. 13), et la plus 


(l 

| 

DA Uirene nee... & … |, 35,52 3,6 
| longue celle de RS Poupe (41 j. 31). 

| 
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| GRANDEURS 
2 SE TYPE 
ÉTOILES PÉRIODE 
M  |SPEGURE 
. in. m. 
(DIN ADEME CE MEN 59774 6,7 8,0 K 
ST Grande Ourse . . . . . 8,8 8,2 9,0 
S Mouche PE TRE 9,66 6,4 8,3 K5M 
TÉMOINS MR Er ER A RS 6,8 7,6 K5M 
RS Croix LA AE APE A) REURUNSS 6,8 8,0, lu R5 M 
RAMMOUChe CREER 0,88 6,9 7,6 K 
SAC TOÏNS ST PT 00 6,5 7,6 K5M 
NNANIOEEE et dol t'a bol 7027 8,9 10,1 
RV Grande Ourse . . . . .| o,47 9,2 0,7 
RR Centaure. . . . . . . 0,30 74 7, Si | F1 
NVOPACentaurer Cl NC CC 5,49 6,9 7,8 G5K 
AU Bouvier 586 0,49 12,8 14,9 
R Triangle austral . . . . 3,39 6,7 PEL G 5 K 
Un MEquerrente CRC T0 6 8,7 9,8 GE 
S Triangle austral. . . . . 6,32 6,4 7,4 G5K 
U Triangle austral. : . . . 2,07 7,7 8,4 F5 G 
SAME QUETT CN rte Ne CCR RON 6,6 7,9 G 
RW Dragon. . . . . . : .|  o,44 10,9 11,3 
RV Scorpion . . . . . +: . 6,06 6,8 7,9 2\v8F4 5 GAS 
SPMOpPhIUCRUSSE RE NO TOO 11,1 | ; 
Sacibiaine CR TRE 7,01 4,0 . 6,0 F8G 
RVMNSCOLDIOn TE EC 20702 7,9 9,0 F2G 
NF Ophiuchuer MP PC ET re C0 7,0. G 
S INUTÉCL 1 MEME TE D Po 40 9,0 9,8 
NN SRRAUIEURÉe 6 à oo loc 7,60 4,8 . 5,8 F5G 
DNS a SITUATION 5,77 b,8 6,6 G | 
URSS arittaire EEE) C7 7,0 8,3 F5 G || 
% FAO Ce AL 0 180 DO 3,8 5,2 F5 G 
SARA IS le PC ANE ONE EN Er Unt 8,8 | ro,5 
INDICE ER TETE ET) RTE 0 ER 6 9,0 
RIRE TC Ne CRT NE RE ON 0,97 vez 8,1 F 
CEA rer eee 7,02 6,4 . 7,1 G 
X7/ ME CNE RE RES "TT 0,47 8,6 - 9,9 || 
U Petit Renard . . . . . 7,99 6,9 7,6 K5M 
SUPNCYENE MT RC ED 6,6 74 F 5 G 
" AMIENS NET er Mer tas Pc No 7,18 3,0 4,7 G 
SN IFléches PANIER RU RetETAS TS 5,6. 6,4 G. 
X "Petit Renard 6,32 . 82008 Oo “HR 


INTRODUCTION 5 


; à GRANDEURS TYPE 
ÉTOILES PÉRIODE | = 
M m SPECTR, 
dl m. m 

JE à CEE SO PRE ER En 0,13 9,2 10,1 

RNA On EME Eee 7,87 8,3 9,6 F 
21. CHENE SERRE ES à 8,7 10,0 K 

N Gyone nr nt 16:38 6,4 7) Pec. 
T Petit Renard . . . .… . 4,44 5,5 6,5 F 
EME YEnE MT, ie 0,56 9,9 10,4 

VL CNET ESS ET 9,0 10 ,0 

D COMENT nee er EPA ER AC 8,7 10,0 

VS Cine OP 7,86 8,8 9,9 

DMC YEne Ts rs" 0,99 5,6 6,4 

VA: CN RE EE 4,86 8,2 92 

d'a ILE ARRETE 4,32 8,6 9,2 

Gé phéen 4. |. 59 3,6 13 G 
MPAEÉphÉe 0. 2 6,44 7,3 8,3 

Z ÉZarde MMS ee to a) 10,88 8.9 9,0 

RME ZA dE PGA ae, 6,43 8,8 9,6 

DAME ZA nil ie ue 4,98 8,5 9,0 

X ILÉPE NRA ES Er 5,44 8,2 8,7 

SW Cassiopée. . 5,44 9.2 10,2 

RS  Cassiopée. . . . . . . 6,20 9,0 10,0 

RNA CaSSIOpée. MA De ro: 12 9,1 10,0 

4. — DonNÉES FOURNIES PAR L'ANALYSE SPECTRALE DES 

Cépnéipes. — L'analyse spectrale des quelques Céphéides 


suffisamment brillantes pour que leur spectre puisse être photo- 
oraphié a révélé un certain nombre de caractères communs à 
toutes ces étoiles : 

1° Le spectre des étoiles du type 9 Céphée est toujours 
unique. On n’a jamais constaté de dédoublement de raies dans 
aucun d'eux; mais tous ont montré des déplacements pério- 
diques de certaines lignes, dont la durée de période est la 
même que celle des changements d'éclat de l'étoile. Ceci 
indique sans ambiguïté, que les Céphéides sont des systèmes 
doubles dont une des composantes est lumineuse, l’autre obs- 
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cure ou trop peu brillante pour que son spectre puisse être 
photographié; et, en outre, que la composante brillante effectue 
sa révolution, autour de son compagnon sombre supposé fixe, 
dans le même temps qu'elle accomplit une période de varia- 
tion d'éclat. k 

La mesure des déplacements périodiques des raies du 
spectre permet, par l’application du principe de Doppler- 


Fizeau, d'oblenir la courbe représentant à chaque instant la 


composante, suivant la direction du rayon visuel, de la vitesse … 
orbitale du corps brillant. Cette courbe est désignée sous lé … 
nom de courbe des vitesses radiales de l'étoile. - 

2° M. Sebastian Albrecht! a mis en évidence le fait impor- 
lant suivant : Le maximum d'éclat d’une étoile variable du 
type 9 Céphée coïncide sensiblement avec le maximum de 
vitesse radiale, lorsque l'étoile s’approche de nous, et le mini- 
mum d'éclat avec le maximum de vitesse radiale lorsque l'étoile 
s'éloigne de nous. Ce fait, d’abord vérifié par M. Albrecht pour 
dix étoiles en comparant leurs courbes de vitesse radiale à leurs 
courbes de lumière, l'a été depuis pour trois autres par 
M. Duncan ?. Le résultat de ces 13 comparaisons est donné 
ci-dessous, où les différences A, représentent les intervalles de 
temps séparant le maximum de vitesse radiale négative du 
maximum d'éclat, et À, ceux qui séparent le maximum de 
vitesse radiale positive du minimum d'éclat. 


Période Ai A» 


jours à jours jours 

RTMCoOChEr. M A NN 70 + 0,16 + 0,36 

€ Gémeaux . . . . 10,15 — 0,2 

l Carène . 7 > 2 "35,3 — 2 1/2 

XAS agit taire. 7,01 — 0,2 + — 1,3 + 
M'Ophiuchus Dry 72 — 1,3 + 0,5 + 
W Sagittaire. . . . 709 — 0,1 ,2 

Ne Sagiltaine ur 5,77 + 0,78 + o,1 


1 S. Albrecht, Lick Observatory Bulletins, vol. IV, p. 138, 1907. 
? J,-C. Duncan, Lick Observatory Bulletins, vol. V, n0 157, 
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Période Ai A2 
jours jours jours 
Ü AUGMENTE 7,02 —, 6,5 
SU CHOC OEM 3,85 + 0,22 + 0,02 
à AGO TRE 7,18 — 0,2 
SUETècherstii ,;. 11. 8,38 — 0,22 + 0,4 
T Petit Renard. . . 4,44 + 0,3 D OL 
D CÉDÉCLRERENE 5,37 + 0,2 


Les écarts A, et A: sont en général faibles ; en outre, les 


étoiles qui figurent dans le tableau précédent ont des courbes 


de lumière de formes diverses et des durées de période très 
différentes ; et, comme la règle établie par M. Albrecht n’a 
pas encore supporté d'exception, il semble qu'on puisse 
admettre qu'elle est générale pour toutes les Céphéides, même 
pour celles qui échappent aux investigations du spectroscope 
à cause de leur faible éclat. 

3° Tous les spectres des Céphéides appartiennent au type 
solaire ou à un type très voisin. 

4° D'après M. Albrecht", 1l y a, dans ces étoiles, une plus 
grande richesse de radiation photographique, relativement à la 
radiation visuelle, au maximum qu’au minimum d’éclat. Cela 
est confirmé par les observations de M. Wilkens* qui, pour 
cinq étoiles, trouve que l'amplitude photographique d'éclat 
est d'environ 1,5 fois plus grande que l'amplitude visuelle. 


5, — CLassiricaTION DES CÉPHÉIDES. — Les courbes de 
lumière représentant les changements d'éclat des étoiles 
variables du type à Céphée, peuvent être séparées en deux 
groupes : dans l’un entrent toutes les étoiles dont les courbes 
de lumière montrent, dans la branche descendante, soit un 
ralentissement plus ou moins marqué dans la diminution 
d'éclat, soit un maximum secondaire; telles sont par exemple 


1 S. Albrecht, À spectrographic study of the fourth-class variable stars Y 
Ophiuchi and T Vulpeculae { The Astrophysical Journal, vol. XXV, p. 330). 
> Wilkens, Astronomische Nachrichten, n° 172, p. 305, 1906. 
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les étoiles n Aigle, S Flèche, W Gémeaux, etc...; l’autre 


groupe comprend toutes les Céphéides ayant une courbe de 
lumière régulière, c'est-à-dire ne présentant pas d’accident 
secondaire pendant la diminution d'éclat. (Il n'y a pas 
d'exemple de courbe de lumière d’une Céphéide dont la 


branche ascendante soit affectée par quelque irrégularité.) 


6. — Dans le présent travail, je m'occuperai seulement des 
Céphéides qui possèdent une courbe de lumière réguliére. 
J'établirai d’abord, d’après l’ensemble des nombreuses obser- 
vations de à Céphée, l’état actuel de nos connaissances sur ses 
variations lumineuses ; puis je chercherai à obtenir les éléments 
orbitaux de celte étoile double, en prenant sa courbe de lumière 
comme seule donnée ; enfin j'appliquerai à un certain nombre 
de Céphéides, convenablement choisies d’après la forme de 
leur courbe de lumière, la méthode de calcul établie pour 


à Céphée. 


7. — Il y a environ quatorze ans que M. Ch. André, direc- 
teur de l'Observatoire de Lyon, en même temps qu'il préparait 
la publication de son remarquable traité d'Astronomie stellaire, u 
créait dans son établissement un service astronomique 4 
jusqu'alors exclu des travaux habituels des Observatoires 
français : l’élude des étoiles variables. Je tiens à dire 1c 
combien je lui suis reconnaissant d’avoir bien voulu me le « 
confier, el je le prie d’agréer l'expression de ma vive gratitude M 
pour les encouragements et les conseils éclairés qu'il ma 
prodigués au cours de ce travail. 


Ce travail élait à l'impression lorsque M. Ch. André est mort subitement, 
le 6 juin 1912. J’adresse ici un souvenir bien affectueux à ce maître vénéré 
. dont la mémoire reslera profondément gravée dans le cœur de ses élèveset 
de ses collaborateurs; et je prie M. Lebeuf, directeur de l'Observatoire de 
Besançon, qui a la bonté de vouloir bien le remplacer dans le jury de ma, 
thèse, d’agréer l'hommage de ma vive reconnaissance. 


a  — — ——  ————————_…————— 
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8 — DÉCOUVERTE DE LA VARIABILITÉ DE 9 CÉPHÉE. — Dans 
une lettre datée du 28 juin 1785, Goodricke annonçait à 
astronome royal Maskelyne !, la découverte de la variation 
d'éclat de l'étoile 9 Céphée, et lui faisait part des résultats de 
ses premières observations, parmi lesquels le plus important 
élait la parfaite régularité des changements de lumière de 
cette éloile dans une période qu'il évaluait à 58" 37"5. 

Peu de jours après sa découverte (19 octobre 1784), Goo- 
dricke pria un de ses amis, Pigott, de suivre indépendamment 
les variations de à Céphée; et ces deux astronomes réunirent 
ainsi 179 observations entre le 19 octobre 1784 et le 25 sep- 
tembre 1785. 

Au commencement du siècle suivant, on trouve les obser- 
vauons de Westphal, puis de Heis; et, à partir de 18/40, 
commence la longue série d'évaluations d'éclat faites par 
Argelander, d’après la célèbre méthode qu'il venait d'imaginer 
pour observer les étoiles variables o Baleine et Algol, et qui, 
de nos jours, est encore la plus employée. 


l Philosophical Transactions for 1786, p. 48. 
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C’est exclusivement par cette méthode ! que j'observe les 
étoiles variables depuis quatorze ans. Elle permet d'obtenir 
tous les éléments de la variation lumineuse d’une étoile, sauf 
cependant son éclat absolu, éclat qu'il sera toujours possible 
de déterminer ultérieurement lorsque ceux des étoiles de 
comparaison seront connus. 


9. — DurÉE DE PÉRIODE. — ÉLÉMENTS. — La durée de 
période est l'élément le plus important de la variation d'éclat 
d’une étoile, puisque c’est d’elle que dépendent tous les autres: 
aussi on conçoit qu'on cherche à la déterminer fréquemment à 
mesure que les observations devenant plus nombreuses et 
embrassant un plus grand nombre de périodes, permettent 
d'obtenir sa valeur avec plus de précision. 

Nous avons vu que la valeur de celle de à Céphée que 
Goodricke avait tirée de ses premières observations était 
Bi 8h 37"5. Argelander a discuté plus tard les 179 évaluations 
d'éclat de Goodricke et Pigott, et en a obtenu une valeur 
notablement plus forte, mais qui comporte une grande incer- 
titude. Les durées de période provenant séparément des 
maxima et des minima sont : : 

D’après les maxima : 5i 8 48"3852 15155 et 

D'après les minima : 5i 8° 48"520 E 1"31“6. 

Ces deux valeurs sont assez concordantes, mais elles sont 
affectées d'erreurs probables considérables. Cette imprécision 
s'explique, lorsqu'on se reporte aux mémoires publiés par 
Goodricke dans les Philosophical Transactions for 1786, qui 
contiennent le détail de ses observations et de celles de son 
ami Pigott. Les comparaisons de l'éclat de 9 Céphée à ceux 
des étoiles &, «, e Céphée et 7 Lézard y sont données par 
des appréciations dont voici quelques exemples pris au 


hasard : 


1 Ch. André, Astronomie stellaire, vol. I, p. 105. 
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« 1784 novembre 10. À rr'et à 12" 1/2 : un peu plus faible 


« que € Céphée et plus brillante que 7 Lézard. 

« — novembre 11. À 7'et à 12° : un peu plus brillante que 
« 7 Lézard. 

@u— novembre 19, À 7° et à 8" 1/2 : à peu près égale 
« à 7 Lézard. De 9" 3/4 à 12! 1/2, elle était un peu 
« inférieure à 7 Lézard et plus brillante que e Céphée. » 


Ge sont ces évaluations traduites en nombres, cinquante ans 
plus tard, par Argelander, qui ont servi de base à sa discussion. 
Il n’est donc pas surprenant que les résultats qu'il en a tirés 
n'aient pas une bien grande précision. 

Les durées de période de 9 Céphée, qui ont été déterminées 
depuis, sont les suivantes : 


Argelander (1842), P — 5j 8! 47" 39°5 


Arcelander (1856), — 40°o 

Chandler (1890), — 3953 (période variable) 
Schur (1894), — 390 

Nijland (1902), — 45°o (période variable) 
Meyermann. (1904), — 377 - 

Beliawsky (1904), — 38°7 


On voit que la plupart des calculateurs qui se sont occupés 
de la détermination des éléments de à Céphée, s'accordent à 
trouver que la durée de période est constante, tandis que 
MM. Chandler et Nijland ont, au contraire, adopté une période 
variable ; d’après ces deux astronomes, la durée de période de 
cette étoile irait en diminuant. 

Mais aucun des éléments obtenus jusqu'ici ne représente 
convenablement les observations faites depuis une quinzaine 
d'années, ainsi que je le montrerai plus tard, et j'ai dû en 
déterminer de nouveaux. 

D'autres résultats concernant les changements de lumière 
de 9 Céphée, qui auraient naturellement leur place dans cet 
historique, seront cités plus loin au cours de la discussion de 
l'ensemble des observations de cette étoile. 
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CHAPITRE II 


OBSERVATIONS 


40. — Ogservarions DE M. Lurzer. — Le nombre des déter- 
minations d'éclat de à Céphée que j'ai effectuées, parla méthode 
d'Argelander, entre le 23 avril 1898 et le 21 février 1911, est 
de 1.170. Toutes les comparaisons ont été faites à l'œil nu, 
sauf dans quelques cas très rares où, la variable étant au voi- 
sinage de l'horizon et près de son minimum d'éclat, j'ai dû 
m'aider d’une jumelle marine. Ces 1.170 observations sont 
données dans le tableau I, où les colonnes successives con- 
tiennent : : 

1° Les dates et heures d'observations, en temps moyen 
astronomique de Paris; 2° la phase, ou l'intervalle de temps « 
At (en fractions décimales de jour) séparant chaque observation 
du maximum qui la précède immédiatement, l’époque de ce 
maximum étant calculée à l’aide d'éléments tirés de mes obser- 
valions ; 3° l'éclat de la variable L exprimé en degrés de mon 
échelle de lumière (p. 62). Enfin, lorsque la précision de l’éva- 
luation d'éclat a pu être influencée par la présence de nuages, 
de brumes, etc., j'ai placé deux points (:) à côté de l’éclat. 
observé. 


DATES 


1898 Avril 


Mai 


Juin 


Juillet 
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TABLEAU I 


L DATES 
degrés 
2,7 1898 Juillet 27 
11,4 — — 28 
8,0 
4,6 
3,4 — — 30 
1,9 
8,0 
10,1 — Août 1 
6,9 
2,7 — — 2 
10,3 — — 4 
5,6 
1,1 — — D 
FINS) — — 6 
2,3 = — 10 
2,1 TE Es 11 
20/7 cs, ee 2 
1,7 — — 1 
9,8 
10,6 — — 16 
8,3 — — 17 
LS) = — 18 
4,9 
1,9 ee Fac ro) 
11,6 > — 20 
10,8 = — 22 
10,6 
7,0 — — 23 
2,9 — — 24 
3,6 — = >6 
1,2 = — 29 
1,4 
2,7 
10,6 = — 30 
11,0 


T, M. 
PARIS 


3,7 


ONE 


e D © © 
> 


PL Pos Te NP NN LUE. Le PT 7 RE EG 7, PT NP EE ET RARES. À 
A VRP A LE nc NS 7 CR er ef LE PR dc ES RUE ESS ep 
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T. M à T. M. * 
DATES PARIS l L DATES PARIS t L 
h. m. j. degrés Dame ile degrés 


1898 Août 31] 9,20| 3,735] 1,2 || 1898 Décem. 16| 5,20| 3,240| 2,7 


— Septem. 5| 10,45] 3,427| 2,0 — _ 20| 5,25| 1,878| 6,0 

— — 6| 8,12| 4,321| 2,7 — — 21| 8,28| 3,005, 2,9 
11,45| 4,469| 3,7 — — 22| 5,20| 3,874| 2,4 

— = 7| 8,30| 5,333| 12,3 — — 23| 5,20] 4,874| 6,5 || 
11,0 | o,071| 12,1 — — 24| 5,20! 0,507| 9,9 || 

— — 10,22| 2,045| 5,6 — — 25| 9,0 | 1,660 7,0 É: 

— — 12| 9,25| 5,005| 8,3 — — 26| 5,20] 2,507| 3,4 [In 

= 1%, 181835 0,605! 7,3 || = 227) 08h 03,62) 41 

25 LT lee iso) 601! 578 || = es PSE 

— — 19| 8,5 | 1,217| 7,0 || 1899 Janvier 5| 10,5 | 1,972] 3,2 < 
12,5 | 1,385] 6,8 — — 6| 7,3o| 2,864| :1,9 LE 

— — 20| 9,30! 2,276| 3.7 — — g| 8,10) 0,526| :8,0 > 

— — 21| 8,0 | 3,213| 1,6 — — 15| 11,90! 1,317| 9,0 || 
12,0 | 3,380| 1,6 — — 17| 5,50! 3,063| : 1,9 || 

LE 2 26| 10,15| 2,941| 2,1 — = 18| 6,0 | 4,070| 2,6 || 

Be — 28| 8,2 | 4,849| 8,0 8,55| 4,192] 1,9 LM 

— — 29| 8,50! 0,516| 10,3 12,0 | 4,320] :2,2 | 
11,30| 0,631|. 7,8 — — 19| 7,10] 5,122| 9,9 Ps 

— Octobre 12| 10,35| 2,856| 2,6 — — 20| 40,0 | o,870| 7,0 

Re _ 20| 9,5 | 0,060| 10,3 — — : 21| 8,20| 1,800| 4,7 

à _ 22| 9.30| 2,078| 3,9 — Février 3| 8,15| 4,065| 1,4 

— — 26| 9,2 | 0,692| 8,0 ne 16| 6,40| 0,899] 6,8 

— Novemb. 2| 9,10! 2,331| 4,6 — — 18| 8,10] 2,961| 1,2 
12,9 | 2,452| 3,4 — — 20| 8,2 | 4,956) 8,5 

== — 3| 6,0 | 3,199| 2,4 —- — 21| 8,5 0,59 TO) 

— — 8| 11.0 | 3,041| 1,9 = — 22| 8,0 | 1,788, :4,8 

= — 9| 8,15] 3,927| 0,7 — — 2 6,30| 3,5,6| 0,5 | 

= — 10| 8,9 | 4,920| 7,8 — — 25| 6,45| 4,536| 5,3 

== —- 14| 9,48| 3,624| 0,2 — — 26| 6,50| o,174| 9,9 

—  Décemb. 5| 5,15| 5,970| 3,1 — — 27| 8,5 | 1,226| :5,2 
12,0 | 3,251] 3,: — — 28| 8,8 | 2,208| :3,0 | 

=- = 6| 5,10| 3,970! 2,2 — Mars >| 6,45| 4,170] 0,711 
8,10| 4,091| 1,6 — Mai 1] 11,30| 5,337l:11,4 

— — 7| 8,30! 5,105/:10,7 — — >| 11,20| 0,964| :8,0 4 

— — 8| 8,5 | o,721| 8,3 — —— 4| 10,25] 2,926| :3,2 |l 

— — 10| 6,9 | 2,637| 2,0 — — 5| 10,40| 3,936| 0,6 ; 
9,15| 2,769| 1,4 — — 6| 9,50! 4,902| 4,2 

— — I 6,30| 3,738| », — — 9| 10,30| 2,563| 2,941 

M3, r— 12) ©5/55|M4,631| 4,9 — — 17| 9,20! 5,148] 9,0 | 


Q 
0 
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T. M. 
PARIS 


———— | —— | ——— | | ————_——_————_————— | ————— | ————— | ———— 


11,20| 5,231| 10,2 1899 Juillet 28| 9,30| 2,026| 4,9 
10,90| 3,477| 1,2 — — 29| 10,00! 3,081! 1,9 
10,0 | 4,446| 3,4 — - 31| 9,90! 5,040| 8,3 
12,0 | 4,526| 3,1 — Août 3| 9,19] 2,648| 4,2 
10,98| 1,103| 7,8 = — 5| 10,9 | 4,683] 4,6 
11,40| 1,126| 7,4 — — 9| 8,50| 3,265! 1,7 
10,4| 2,100| 7,0 — — 10| 10,1D| 4,324] 1,7 
10,22| 3,094| 2,4 — — 11| 8.50! 5,265| 11,3 
10,0 | 4,077| 0,9 — — 12| 9,20! 0,920| 7,3 
10,15| 5,087| 10,6 — — 17| 9,20| 0,593] 10,6 
9,49| 0,700! 8,5 — — 18| 9,20! 1,593| 9,1 
9,40| 3,738| 0,7 9,45] 1,612] 5,1 
11,0 | 4,702] :4,4 — -- 19| 8,35| 2,522| 3,1 
9,10| 1,309! 9,7 — — 21| 9,30] 4,563| 5,6 
10,30| 2,364| 4,2 — —— 22| 9,0 | 0,173| 11,0 
9,39| 3,326| o,2 — = 23| 9,20] 1,187| 7,9 
é 2,211| 9,1 
10,10| 4,301| 2,2 — — 31| 8,0 | 3,764| ‘1,9 
9.30| 0,960! 7,1 10,30| 3,863| 0,7 
9,00! 1,971| 3,7 — Septem. 1| 9,30! 4,827| 9,6 
11,10| 4,030| 1,7 — — 4| 10,90! 2,516! 2,4 
10,0 | 2,24b| 3,2 — — 5| 9,50! 3,479] 1,9 
9,90| 3,238| 0,7 — — 25| 8,30! 1,953| 4,7 
11,10| 4,293| 4,2 10,30| 2,036| 9,1 
9,90| 0,872| 8,9 — — 27| 9.9 | 8,980| r, 
10,5 | 0,515| 10,5 — —- 28| 9,0 | 4,974| 7, 
9,00| 2,5095| 2,7 — — 29| 10,49] 0,681| 8,: 


2 — = J 


7 
ô 
3 
9,30! 3,494| 1,9 — Octobre 3| 9,5 | 4,611] 4,4 
3 
3 
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T. M. 
DATES paris! 4 | L 

h. m. 5 degrés h. mn. j. degrés 
1899 Novem. 14 5,90! 3,545| 1,7 || 1900 Mai 28| 10,0 | 0,162| 10,6 
Re 15| 0,49] 4,542| 3,1 — _— 30o| 11,90! 2,196| 3,0 
= Les 17| 9,90) 1,335] 7,5 — — 31| 10,0 | 3,162| :1,2 
ce je 18| 9,45| 2,321| 02, — Juin 7| 9,50! 4,789| 6,8 
0) Ni22)M9:50)"0;970| 07 6) ES 8| 10,25| 0,447| 8,4 
— Décem. 2| 9,45] 0,242| 10,0 = LE 9! 10,20| 1,444] 6,3 
— _ 3| 8,40! 1,197| 6,9 — — 13| 10,20| 0,077| 11,1 
=. Le 4| 5,45| 2,076| 2,6 — — 15| 10,5 | 2,066|. 3,9 
MErNA LP 5| 9,b0| 3,246| 1,5 — — 16| 11,10| 3,111] 2,8 
— — 11| 9,30! 3,907| 0,9 — — 18| 10,40| 5,o90| 10,9 
— — 12| 5,30| 4,699| 4,8 — — 19| 10,10| o,704| 9,0 
Er LE 19| 9,30| 1,174| 95,3 _ — 21| 11,20| 2,752| 2,4 
— — 21| 5,45| 2,977| 2,6 = == 22| 10,35] 3,721| 0,2 
es, ES 27 9,9 3,749 ‘0,7 — — 26 11,25 2,390 3,4 
1900 Janvier 10| 9,9 | 1,650| 3,4 — — 28| 9,40| 4,317] 2,1 
—  — 12| 8,18| 3,618| 1,0 — — 29] 11,0 | 0,005| 11,8 
ae 2 19| 8,50! 5,273| 11,38 — — 30| 10,0 | 0,964| 10,1 
NE 0) 0 22) 0 05 EPL — Juillet  6| 10,10| 1,605 
— Avril 6| 11,0 | 1,867| :4,3 — — 10| 11,0 | 0,272| 11,9 
_ — 12| 10,35| 2,484| :4,2 _ = 11| 10,20| 1,245| 6,3 
Re — 13| 9,40| 8,446| 2,0 — — 16| 10,15| 0,875| 7,8 
FA Ga 14| 10,99! 4,498] 1,2 Fe or 17] 11,90) 1,931| 2,9 
— _ 18| 10,40! 3,121| 2,2 — — 18| 10,0 | 2,865| 1,6 
— — 19| 10,30! 4,114| 0,7 = == 19| 11,20| 3,920| 0,7 
— — 21| 10,50! 0,761| :7,0 — — 20| 8,55| 4,820| 9,1 

: | 11,0 | 0,768| 7,9 — — 28| 11,0 | 2,540| 2,6 

— — 23| 10,40| 2,754| :2,2 —  — 24] 10,40| 3,526| 0,5 
—  — 2b| 11,15] 4,779l 4,6 =. — 26| 9,10! 0,097| 12,0 
— — 30| 11,40| 4,430] 1,7 = ER 27| 10,20| 1,146| :7,0 

13,9 | 4,489| 2,4 — — 30| 11,0 4,173] 1,7 
— Mai >| 10,40| 1,o21| 6,7 — — 31| 11,0 | 5,173| 11,8] 
—  — 3| 10,20| 2,008| 3,2 — Août 1| 10,45| o,797| 9,9 
— — 4| 10,15] 3,004| 1,7 —= —= 2] 9,49] 1,799! 4,1 |R 
— —- 5| 11,0 | 4,039| :2,7 — — 8| 9,10| 2,364| :2,4 |] 
— — 11| 11,0 | 4.672] :3,2 — — 10! 9,30| 4,378| 1,7. 
— — 17| 9,90! 5,255| 10,9 — = 11| 11,0 | 0,074| 11,9 
— — 19| 10,35| 1,919] 4,1 — = 13] 11,0 | 2,081| 4,6 
— — 21| 11,15| 3,947| 1,7 — — 14| 9,0 | 2,991| 2,7 
— — 22| 10,50| 4,929| : 7,9 — — 18| 9,5 | 1,628| 3,4 
— — 26| 11,0 | 3,970] 0,2 = — 28| 10,0 | 0,934 5,1. 
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T. M. 0 T. M. 
DATES PARIS Al L DATES PARIS L 
h. m. 1 degrés h. m j degrés 
1900 Aoûl 29| 9,0 | 1,892| 4,8 1901 Juin 24| 9.19| 0,387| 9,9 
= — 30| 8,90! 2,880| 2,9 — — 25| 09,939! 1,398| 6,9 
l = — 31| 9,10! 3,899| 1,0 — — 26| 9,30! 2,395] 2,7 
—_Septem. 1| 8,40| 4,878| 4,6 — — 27| 10,15! 3,426| 0,7 
== — | 8,40! 1,011! 4,1 — — 28| / 9,0 | 4,377| 2,2 
_ — 5| 11,0 | 2,608| 1,7 —…Juilletn |" 0,40 3,036 0,7 
—— Octobre 3| 9,30! 4,719| 9,6 — — 5| 7,30] 0,578| 7,9 
| == — 5| 9, | 1,330o| 6,4 _ — 6| 9,30! 1,66°| 2,6 
—_ _— 6| 9,55! 2,365| 53,6 — — 8| 10,20! 3,697) : 1,7 
| — — 8| 10,30| 4,389| 2,2 — — 9] 9,30! 4,662| 4,1 
—- — 9| 11,10] o,0d1| 9,8 — — 10| 9,30| 0,296| 9,9 
_— — 11| 10,9 | 2,006| 3,4 — —= 11| 10,25| 1,334] 4,6 
| | — — 12| 9,00! 2,996| 2,4 — — 12| 10,90! 2,341| 9,1 
= — 15| 9,40] 0,622| 8,1 — — 19| 9,15] 5,285| 11,3 
| Mxoo1 Janvier 10| 8,45| 1,7°a| 1,7 — — 16| 9,b0| 0,943] 6,1 
| ES m— 14| 8,25| 0,342| 9,6 — == 17| 9,90! 1,946! 4,1 
— 15| 8,55] 1,363| 9,1 on — 18| 9,19| 2,818] 2,6 
| D 6 0,0 | 223660 1,2 0 — L'19| 9,40! 3,936| :,6 
| — — 17| 9,20! 3,380| 0,2 = == 29] 8,90| 3,169| :1,7 
| _ — 18| 9,0 | 4,366| 0,2 11,0 | 3,209] 1,7 
| — — 19| 8,35] 5,349| 10,6 Août 2! 8,55| 1,806| 9,2 
— — 21| 9,30| 2,020| 2,6 — — 319 5.2 8121 u Tr, 7 
| — — 22| 7,35| 2,940| 0,7 _ — 9! 8,4! 3,433| 1,6 
| = = 24| 10,0 | 5,041| : 7,8 — _ 10| 9,0 | 4,443] 1,9 
| — — 31| 12,30| 1,419| :4,7 — — 12. 9,0 | 1,075| 7,8 
| — Kévrier 19| 9,0 | o,167|:10,9 = — 18| 9,15| 2,087| 2,9 
— Mai 28| 9,0 | 0,206| 9,8 — Septem. 7| 8,15| o,214| 10,9 
| — _— 30| 9,20| 2,262| :2,7 — — 8} 10,15| 1,297| 6,8 
| — Juin SIT OO 020) Eu — — 10| 8,55] 3,242| 2,7 
| — — 4| 10,0 | 1,882| 2,6 =— — 19| 10,15| 2,930| 1,7 
| — — 5| 9,10! 2,847 57 —= DE 16! 10,35] 3.944| 1,2 
| — — 7| 10,20| 4,896| :5,6 _ = OR NO NT 
| = — 10| 9,30! 2,494 1) — Octobre 10 9,10| 1,054! 71 
| — — 11| 9,19! 3,483| 0,2 _— — 11| 8,50! 2,039| 4.4 
1 9,50| 3,008| 0,7 —= — 12] 8,00! 3.039| 2,2 
| — — 12| 8,05) 4,470 3,1 — — 18]M10, 03,720) 12 
| — — 13| 9,20] o,121| 11,4 — — 21| 8,45] 1,303| 6,3 
e — 20| 9,1] 1,700! 4,6 — — 23| 8,20| 3,285| 1,9 
; TE — 2 PT O NON 22170 0) 2 — — 24| 10,46| 4,387| 2,4 
| = = 22| 10,10| 3,789| 0,7 —= — 28| 9,19! 2,997| 9,6 
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DATES 


1901 Octobre 29 


w 
+ OO 1 © 


T. M. 
PARIS 


MONOGRAPHIE 


h. m. Je 

9,47| 3,980 
8,40| 0,200 
9,27| 1,233 
9,0 | 1,848 
8,95| 5,112 
9,45| 0,780 


8,19 


5 
5 
6 
8 
8 
8, 2,119 
8,0 | 3,112 
8,0 | 4,112 
10,40| 3,963 
10,30| 5,185 


degrés 


1902 Juin 


Juillet 


30 


nm Ou OO OT © & 
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D 
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ES 
© 


9; 


ES 
© Or © © NI 


© 
t 


DATES 


1903 Juin 


Juillet 


T, M. 
PARIS 


h. m. 
10,4 
9,99 
10,9 
10,92 
10,30 
11,0 
10,48 
10,8 
11,6 
10,39 
10,10 
10,38 
11,4 
9,30 
9,98 
9,45 
9,# 
12,0 
10,9 
9,20 
11,10 
10,20 
9,0 
11,9 
10,0 
8,20 
11,0 
10,34 
10, 4D 
10,10 
8,49 
9,9 
10,00 
10,92 
10,40 
10,20 
8,40 
10,90 
10,10 


9,93 


j. 
4,322 
0,949 
5,059 
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degrés 


2.6 


D) OO © © 


St ON 
LC © | 


= 
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h. m. 


3,360! 1,7 1904 Mai 10| 9,45 
9,394| 11,1 == == 13| 9,30 
3,898| 0,7 — — 16| 10,95 
2,612| : 4,6 — — 21| 9,10 
3,626| 2,2 — — 24| 9,20 


1,299| 7,0 — — 28| 9,30 
4,182| 2,7 — Juin 4| 10,30 


— — 13| 8,10 


— — 19| 9,49| 4,882| 7,3 — —_ 6| 10,5 
mn == 24| 9,10! 4,491| 4,4 = 7| 10,10 
— Novemb.6| 9,5 | 1,388| 6,6 — — 14| 11,10 
— — 13| 8,5 | 2,981| 3,2 — — 16| 10,40 
— — 14| 9,35] 4,043| o,7 — — 20| 10,25 
| _— — 24| 8,30! 3,265| 2,6 — — 22| 10,20 
— — 28| 8,°0| 1,892| 4,6 — — 23| 10,20 
0,048| 10,1 — — 27| 9,90 
1,102| 7,1 — — 28| 10,25 
1,800| 2,7 — dJuillet »2| 10,30 
5,944| 10,8 = FT 4| 9,40 
4,608 2,9 — = 5| 10,15 
1,240| 6,3 — — 6| 11,19 
1,941) 6,0 — — 7| 10,9 
0,999| :6,8 nn — 8| 10,35 
0,084| 8,9 = = 9 9,9 
0,249| 9,0 — — 13 9,50 
4,124] —0,3 — — 14| 12,0 
4,220| o,2 _— = 10| 10,10 
25100 | 02,7 — — 18| 11,0 
1,799| 3,6 == = 19| 10,10 
3,748| 0,2 — = 20| 10,40 
4,4o8| :2,2 — — o1| 8,50 
3,900| 1,7 == = 25| 9,15 
1,842| :4,2 — — 28| 9,15 
2,429| :2,7 — — 29| 9,30 
1,709| 4,2 — — 3o|, 10,20 
2,794| 1,2 — Août | 9,0 
3,737] —0,3 TE TA 4| 9,0 
4,706! 4,7 GT Ti 5| 9,0 
0,481| 10,4 — — 6| 10,55 
5,304| 10,2 — —  ‘ 8| 10,30 
,025| 0,2 — — 12| 0,15 


DE L'ÉTOILE VARIABLE à CÉPHÉE 2 
| EE SR EE EE SR RG LS 
| s TM à CE T. M. 1 ; 
| DATES PARIS Al DATES PARIS L 
| . h. m. 1 degrés h. 4 degrés 
| 1904 Août 13| 9,40! 3.361] 1,7 1904 Décem. 24| 5,45| 2,038] 3,6 
L — — 14| 9g.10| 4,340 2.4 8,49! 2,163] 92,9 
| = — 16| 8,50! 0,960! 6,3 1909 Janvier 3| 5,00! 1,288| 5,6 
| — = 18| 9,10] 2,974| 2.1 8.10] 1.406! 5,6 

—— — 19| 9,29] 3,984| 0,2 — — 9| 9,19] 2,084) 3,7 
— — 26| 8,15| 0,203| 11,3 —- — 10| 8,0 | 3,039] 3,3 
| — 270: 20)RT 200| 676 — — 11| 8,10] 4,039] 0,7 
— Octobre 3| 10,30! 0,731| 7,5 11,10] 4,164| 0,7 
— — 13| 9,30| 5,324| 10,6 — —— 13| 8,20! 0,680] 7,3 
| — — 19| 8,55| 1,933| 3,4 10,0 | 0,743] 7,0 
= — 2 OO) 270710)| 2 1 — — 141 8,9 | 1,670| 4,1 
| _— — >| 10,30| 0,366|° 9,6 -- _ 20| 8,35| 2,324| :2,2 
= == >0| 8,20! 1,176| 5,6 — — 21| 8,30| 3,320| 0,2 
= — 26| 8,10| 2,169| 2,2 — — 24| 8,30| 0,958| 9,6 
— — 27|. 9,10] 3,214| 0,7 — —- 20| 8,35| 1,998| 4,1 
— — 28| 9,0 | 4,204| 1,7 — — 26| 8,0 | 2,933] 0,7 
| _ — 29] 8,25| 5,180| 9,1 — — 2 8,10| 3,940| 0,7 
| —  Novemb. 4| 8,15| 0,440| 9,9 — = 31| 8,05| 2,606! 2,2 
| — — 12| 9,00! 3,139] 3,4 — Février 3! 7,40| 0,186| 10,1 
| — — 14| 8,39] b,087| 9,3 — — 6| 8,25] 3,218] o,2 
| En — 10| 5,35| 0,596| 8,0 = — 8| 8,50! 5,235) 10,8 
| 8,20] o,710| 8,9 = — 13| 8,35] 4,899| 4,8 
| — = 16| 8,55| 2,735| 3,6 — — 16| 7,50! 2,460! 2,2 
| — — 17| 6,25] 2,630| 2,9 —_ — 22! 8,0 | 3,1o1| o,2 
| 9,0 | 2,738| 2,6 _ — 23| 8,30| 4,122| 0,2 
| A 625) 3,630) 1,2 |. —* 2;) - 50) 5,094| 10,6 
| 9,10| 3,749] 1,2 — _ °0| 7,30| 0,714] 7,3 
| 9540 4,599 2,7 >, 27] 8,20) 2,749) 2,7 
| — — 20! 6,15]. 0,257| 7,8 — —- 28| 7,5 | 3,697| 0,7 
| — — 23| 8,50! 3,365| 1,6 — Mars 10! 6,45| °,950| 2,6 
\ —— — 25| 5,30| 5,226| 11,4 _ — 11| 8,29] 4,020] 0,7 
| — — 28| 9,20! 3,019| 1,2 — — 23| 8,2b| 5,287|:11,7 
| —_…Décem. 12] 5,45| o,771| 7,0 — = 24| 9,0 | 0,945| :7,0 
| — _— 17| 5,45| 0,405| 7,5 Avril 12| 9,0 | 3,846| . 1,2 
8,15| 0,909! 7,6 — — 26| 10,20| 1,802| :4,2 
| — — 2H GPO NAS 0) TEE. — — 27| 10,30| 2,808| 2,7 
e — _ 2| 6,0 | 0,048| 10,1 — Mai 9| 9,35] 4,038| 2,2 
| 8,49| 0,163| 10,1 _ — 10| 10,19| 5.066! 6,5 
| = 2 23| 6,o | r,048| 8,9 12,0 MD, 139. 7,0 
| 9,9 |Lk1,176| 6,8 —— — 11| 11,40| 0,708| 6,8 
| l 
| 
| 
| 


2 MONOGRAPHIE 
T. M. 
DATES PARIS At L DATES L 
h. m. j- degrés degrés 
1905 Mai 13| 9,95| 2,785] 1,2 || 1905 Septem. 5 6,5 
— — 23| 9,30! 1,929| 3,2 70 
— — 20| 9,40| 3,945| 1,2 — Octobre 6 187 
— — 27| 10,0 | 0,990! 11,5 — — 10 du 
11,90| 0,666| : 7,6 — — 11 DD 
= — 29| 10,40| 2,621| 2,7 — — 17 2,2 
— — 30| 10,5 | 3,593| o,2 — — 21 2,4 
12,0 | 3,676| o,2 — — 23 3,4 
— Juin 2| 9,30! 1,203| 5,6 — — 25 709 
i1,90| 1,300! 5,1 — — 2% 3,1 
— — 20| 9,40! 3,110| 2,1 — — 271: 7 
12,0 | 3,207| 1,7 = — 28 0,3 
— = 21| 9,50! 4,117| 1,2 1,2 
11,30| 4,186| 1,2 — Novem. 7 2,1 
— — 22| 9,10] 5,089| 9,9 = = 8 2,6 
11,25| 5,183| 10,6 = — 9 9,5 
— — 28| 9,25| 1,367| :8,0 — — 10 6,5 
— Juillet 3| r1,10| 0,073| 12, = — 17 3,6 
— — 8| 9,50! 5,018| 10,8 = — 20 9,9 
12,0 | 5,108| 10,6 + — 21 6,6 
— — 10| 10,0 | 1,659| 5,6 6,5 
— — 11| 9,20! 2,631| 2,7 = — 30 7,8 
— — 12| 9,35| 3,641| 0,7 — Décem. 11 11,1 
— — 13| 9,45| 4,648| 2,9 10,8 
— — 18| 9,10| 4,298| 1,2 — — 12 6,5 
ee = 19| 9,35| 5,270| 10,8 _ 13 3,2 
— — 20| 9Y,10| 0,891| 9,6 — — 18 4,7 
11,1| 0,978| 9,0 — — 19 3,2 
— — 21| 9,30| 1,909| 3,9 — — 26 1,2 
— — 25| 9,25| 0,939! 8,17 1906 Janvier 6 2,6 
— 26| 11,5 | 1,605! 5,6 3,1 
— Août 2| 9,10! 3,158| 2,2 — he 0,2 
— — 3| 9,10| 4,158| 3,6 — — 16 0,7 
— — 13| 8,30| 3,398| 0,7 — — 17 4,6 
— — 19| 10,25| 4,111| 2,1 — — 20 4,1 
— — 20! 8,95] 5,028| 6,8 — — 29 11,9 
— — 21| 8,50! 0,679! 7,1 — — 24 7,9 
— — 31| 9,10! 5,326| 8,3 == — 29 6,6 
— Septem. 1| 9,0 | o,953| 6,5 — — 31 3,2 
— — 4| 9,25| 8,970] 1,6 — Février 7 :1,7 


pie 
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——— 
| Peso A6 | DATES RE De | 
Î PARIS PARIS ; 
| FRE RE LE roses 
b. m. j, degrés h. m. j- degrés |f 
| 1906 Février 20| 8,10! 1,194| 5,6 || 1906 Août 28| 8,10| 2,370| 1,7 
— == 22| 8,19| 3,198| : 1,2 — _ °9| 8,25] 3,381| 0,7 
| == == 24| 8,10] 5,194| :9,6 = te 30o| 9,10! 4,412] 9,7 
— Mars 5 8,0 3,494 12), 12. — — 31 8,40 0,025 10,0 
| En 6] 7,15) 4.428] 1,7 — Septem. 1| 9,30| 1,060! 5,6 
| — Mai 25| 9,15] 4,010! 1,2 = — 3| 8,55| 3,036| 2,6 
= — 26| 9,5 | 5,003| 6,1 11,30| 3,143| 9,4 
| = — 30| 11,20| 3,371| 2,6 2 a 4l 8,10! 4,004| 0,7 
| Juin 6| 9,0 | 5,267| 10.3 = = 8| 9,0 | 2,672| 37 
| _ — 7| 11,95 | o,988| :7,5 = LE 10] 9,0 | 4,672| 6,0 
= = 8| 11,30| 2,00| 4,7 Le er 191 8,19] 1,279] 6,0 
| = = 9| 10,0 | 2,943| 1,7 11,19] 1,400| 5,8 
| == — 11| 10,10! 4,950! 9,5 è Du 13| 8,90! 2,999] 4,1 
| — — 12| 9,10| 0,944| 8,8 sa = 141 9:90! 3,327] 1,6 
| — — 13. 9.0 | 1,534| 3,2 A 158 19m 8,20 M2;911/ 7,2 
| 11,10| 1,628| °,9 nes es 2| 8,10! 0,538|: 10,8 
| — — 15| 9,30! 3,555| :0,2 de == 2020) 08727 
| == =— 16| 11,40! 4,645| 3,1 su = 25| 9,10| 3,580| 1,7 
| = = 21|  11,30| 4,272| 2,2 Æe ea 26| 7:90] 4,516| 3,1 
| ee Ex 22| 11,5 | 5,255| 10,6 = = 27 9,19] 0,217] 12,1 
| == — - 2b| 10,10| 2,88| 92,2 aa DE 28| 8,99] 1,204| 5,1 
| in 3 017 1,7 | O0 Ctobre, 61 9:10043,850 1,2 
| _ — 27m 010 4,812) 6,5 DE F4 8| 9,30| 0.495| 9,8 
| = = 30| 9,10! 2,442| 2,6 Ex: ne 9| 8,40! 1,460! 5,8 
| — Juillet 35| 9,30! 4,090! 0,2 de a 11l 9,90! 3,509! 0,3 
| — -- 9| 11,10] 0,692| 6,1 + 85 12 6,10! 4.356| 2,2 
| — — 10| 9,10] 1,712| 4,6 Ai es 16| 8.20! 3,083| 3,2 
| — — 11| 9,30| 2.723| 9,6 var ne 17| 8.50! 4,100] 1,2 
| — — 13| 9,25| 4,719| 3,2 2; Lo 18| 9,9 | 5,110/: 10,7 
| re — 16| 11,19 25600 3,9 ES = 191 82017170 
| — — 17| 9,0 | 3,336] 1,6 ue LE 22 8,40| 3,727| 0,2 
| F— = 19| 9,5 | 5,939] 10,3 — Novemb. 8| 6,5 | 4,526] 5,r 
| == — 21| 9,0 | 1,970| 2,4 S 2 19 5,35] 4,767| 3,9 
| — — 28| 9.10! 3,613| 1,2 a Æ ol 9,9] o,415| 8,6 
| 11,5 | 3,690! r,7 PE se 221. 6,01 | 2,418 272 
| …— _ 30| 9,90! 0,272| 8, En = »8| 5,00! 3,044| 2,1 
4 — Août >| 9,5 | 3,240| 1,2 1e 2 201040) on) 0C 
| == == fl 10,10! 5,286| 12,1 — Décemb. »| 6,25! 1,70°| 4,1 
D. =: 7| 9,55| 2,908 1,7 ae peu 7 7,49| 1,309 ),6 
D SO 10) 65670 0 7 EE NT EG ON Mo; 586 7,8 


24 MONOGRAPHIE 
T. M [TM 
DATES PARIS At L. DATES PARIS 
him. j: desrés HN à. degrés à 
1906 Décem. 21| 5,30| 4,565| 1,7 || 1907 Septem.»20o| 7,56! & 157 
11,0 | 4,794| 3,7 10,50 U 
et ur 20) NS 00) 027 7 — — 210 8/1 fe 
a: Le. 28| 8,45| 0,968| 6,8 10,40 LE 
1907 Janvier 3| 6,0 | 1,487| 3,8 — = 23|. 8,20 E 
= — 4| 8,55] »°,609| 2,2 —  — 24|. 9,10 
— — 5756) Ron — Octobre 3| 8,30 
= ut Ni Go gloss —  _— 4| 8,10 
—" Février” »|M8/%5|[% 4031" 2,2 — — 5| 8,5 
— — 6| 8,20| 3,885| o,2 — — 17| 8,10 
Mars he Pub) 309 077 = rs 27| 9,0 
— Mai 8| 11,20] 3,282| 0,7 — — 29| 8,50 
— — 10| 11,0 | 5,268| 11,3 —  — 30! 8,25 
EN 8) 2 0e 040107 — — 31| 7,00 
== — 28|. 9,40] 1,747| : 4,9 — Novemb. 9| 8,30 
= juin Aron, 703007 — — 14| 9,0 
— = 19| 11,10| 2,343| 1,9 — = 23| 6,0 
— — 24| vr,1o) 1,977| 3,7 — —.  26| 8,50 
EE — 26| 11,30] 3,991| 1,2 — — 29| 8,30 
rm 27| 10,99! 4,967| 6,6 —  Décemb. 4| 5,40 
— Juillet 3| 10,20] o,210| 11,4 _ _ 10| 5,19 
_— — 6| 9,20! 3,168| 2,2 = — 13| 5,90 
== M TT 202 88912274 1 — 16| 8,5 
— — 12| 11,0 | 3,871] 1,2 | 11,35 
—  — 13] 9,25| 4,805| 5,7 UC ue 
— — 15| 10,0 1,464| 4,1 — — 19| 5,10 
— — 17] 8,50! 3,419] 1,2 _ — 20| 8,40 
— — 19| 9,50! o,090| 10,6 11,20 
— — 20| 10,5 | r,100! 6,5 — — 23| 6,00 
— — 22| 11,0 | 3,138| o,2 || 1908 Janvier 4| 8,40 
— = 27| 8,50] 2,686| 1,9 — — 8| 8,90 
— Septem. 4| 8,50] 4,117| 2,1 — — 11| 5,30 
— — 7|L 9,20] 1,779| 5,7 — — 13| 6,0 
— — 9| 9,0 | 3,758| 3,4 — — 15| 5,30 
— — 11| 8,15| 0,360| 8,8 — — 16| 8,30 
— — 16| 9,10| 0,032| 12,3 — — 17| 5,40 
12,0 | 0,150| 11,1 8,39 
— — 17| 7,50! 0,976| 9,6 — — 18| 6,0 
—- — 18| 8,20| 1,997| 2,7 8,30 
— — 19 7-40 M2 7060), 2 || MRÉTrIe No) NSP 
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nel 
(SA 


| DATES Lo L DATES a 
PARIS DE PARIS 
| h. m j. degrés b. m j 
1908 Février 10| 8,30| 2.111| :5,4 1908 Octobre 2| 7,40| 0,999 
| — — 11 8,30| 3,111| —0,3 — — 3| 7.,40| 1,955 
| — Mai | TO, Db|M2 716! 3,2 — — 4 BUS on" 978 
| — — ST 0) NOTA EI — — 5| 7,40| 3,999 
| — — 18| 11,10| 3,627] -0,3 10,06! 4,087 
— — 19 9,90! 4,970! 3,2 — — 6| 8,25| 4,987 
| — — 20| 11,30| 0,275] 10,4 — — 7| 7,90! 0,596 
| _— — 27| 10,45| 1,878| 6,0 — — 8| 7,40! 1,589 
| — — 29| 11,30| 3,909| 0,2 — — 9| 7,49] 2,993 
| — Jia 9! 10,0 | 4,114| 0,2 — — 13| 10,10| 1,327 
| — —_ 10| 9,4b| 5,103| 10,1 — — 5| 7,00! 3,229 
| —  — 11] 9,35| 0,729! 8,5 nn 6] 07,55 4,233 
| _ — 20| 9,30| 4,363] 1,1 10,00| 4,308 
| = — 25| 10,9 | 4,018] 71,1 — — 18| 9,19] 0,922 
| = — 27| 9,45] 0,638| 6,5 — — °0| 7,49] 2,860 
| — Juillet 9! 9,45| r,904| 4,1 — — 24| 7,90! 1,497 
= = 10| 9,30! 2,894| 2,2 —— — 277, 50102 ,b0or 
| 10,00) 3,003) 0 31 0 28 8 0 | 0.137 
| — — 21| 10,8 | 3,188| 0,7 — — 29| 7,90| 1,130 
| — — 22| 9,3b| 4,162| o,7 — — 30| 8,0 | 2,137 
| == == 23| 10,0 | D,183| 11,1 —— — 31| 7,3b| 3,120 
| — — 27| 8,45] 3,764] -0,3 — Novemb.°| 9,5 | 5,182 
| — Seplem. 5| 8,0 | o,8or| 5,6 — — 3| 7,40| 0,797 
| = = GIE PES) ER O | te — — 12| 7,40) 4,394 
| — — 7| 8,10! 2,808| 1,2 — — 13| 7,40| 0,024 
| —— — 8| 8,0 | 3,8o1| o,2 — — 17| 7,30| 4,017 
| — — 14| 7,00! 4,428| 1,9 — — 19| 7,45] 0,662 
| 11,5 | 4,564| 2,2 — — °0| 8,5 | 1,676 
| — — 16| 9,4b| 1,141] 6,9 — — 21| 8,00! 2,707 
| — — 18| 7,35] 3,051| x:,2 — — 24| 7,49] 0,299 
10,40| 3,179| 1,7 — — 25| 8,10| 1,312 
| — — 19| 7,19] 4,037| 0,2 — — °6| 9,10| 2,394 
11,10| 4,200| 0,7 — — 27| 8,0 | 3,305 
== — 22! 8,30| 1,723| 5,6 — — 28| 5,25| 4,198 
— — °6| 7,00! 0,329| 10,6 —  Décemb. 7| 6,25| 2,907 
| — — 28| 7,40| 2,322] 3,4 — — 81 7,30| 3,592 
| == — 29" 7,39| 3,319). 1,7 — — 22! 7,49| 1,463 
| 11,10] 3,472] -1,2 —  — 31| D,20| 4.996 
| — — 30| 7,45| 4,326| o,7 1909 Janvier 16| 9,0 | 5,050 
| — Octobre 1| 7,40] 5,322] 9,5 =- — 18| 8,5 | 1,645 
| 
| 
| 


DATES 


1909 Janvier 


Juin 


— Juillet 


19 
26 
27 
29 


3 


s 


ler œ & © 
© 


© 


© 


os 


D + à 


10,40 


7,45 


1,2 


1909 Septem. 25 


26 
Octobre 7 


Novemb. 4 


— 5 


SE 6 


— 10 
— 16 
— 29 
26 
Décemb. 6 
FT 9 
— 13 
— 21 


25 


Février 9 
= 10 
— 16 

Mars 3 

Juin 2 

== 3 


4777 
0,463 
1,428 
0,701 
2,681 
4,723 
2,364 
3,312 
4,326 
1,00 
1,949 
2,949 
4,963 
0,600 
1,870 
2,849 
3,797 
3,884 
2,417 
3,107 
3,806 
2,412 
1,742 
4717 
3,341 
0,636 
%,6or 
4,078 
2,360 
1,10/ 
2,114 
5,149 
4,654 
0,060 
2,297 
3,289 
3,805 
2,782 
2,700 
3,66 


on ooO0VR = R = © © 
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| At 
| h. m. j- degrés b. m j- degrés 
| 1910 Juin 7| 11,10| 2,333| 2,7 1910 Octobre 25| 7,35| 2,658| 3,6 
| = —— SMrrrro 3333) rar — Noyemb.3| 8,55| o,g81| 8,5 
| — = 18 9,45| »,541 1,17 _ — 10| 8,19] 2,586| 3,1 
| = — 30| 10.50 4,586| 4,4 — — 12] 8,40| 4,603| 1,7 
| = — 27| 10,25| 0,836| 7,8 — — 18| 6,5 | 5,129] 8,3 
| — Juillet 7: 9,95! 4,815| 8,1 e — 21| 10,35| 2,951| 0,7 
= =; 9| 11,0 | 2,197 3,9 = _— 22| 7,10| 3,80g9| 1,2 
Æ — 16! 9,20 3,692| 0,7 = MÉENENTN  AE EU 
| — Août 23| 8,50! 4,106| 1,4 — — 2| 5,20] 2,999] 0,2 
| — Sr 31 8,19 1,900| :7,0 — — 9! 95,10! 4,626 2,7 
| — Septem. 2 7:45] 3,229| 1,1 — — 12| 9,19) 2,4209| 1,4 
— —= 7: Gros 2,967 2,6 — — 21| 6,0 | 0.961| 8,6 
TE cr 8 8,39 3,967| 2,1 — — 22| 5,20! 1,533| 5.6 
| = — 9! 9,30 5,005 6,8 — — 31| 8,50! 5,513| 10,3 
| — —= 21| 10,25) 0,974| 7:0 || 1911 Janvier 10| 6,00! 4,476] 1,2 
| = —— 22) 7,50! 1,866! 3,4 — — 11| 5,39! 0,079| 10,3 
| 10,50 1,991 3,1 — — 14| 5,90! 3,089] —o,3 
| — — 23| 7,40 2,859 2,6 — — 16| 5,55| 5,098| 7,0 
| — — 26| 7,55| 0,504| 10,6 — = 17| 5,55| 0,726] 8,0 
| = — 27| 8,30| r,598| 6,0 — — 20! 5,50! 3,356] 0,7 
| — — 28| 7,49 2,497| 41 — — 27| 5,50! 5,356| 9,5 
| 11,0 | 9,632] 3,1 — Février 2| 5,50! 0,623| 8,6 
| — — 29} 9,0 | 3,549l 1,7 _ — 3| 8,40! 1,741| 4,6 
| — Octobre 3| 10,40! »,551| 2,6 — —— 4| 7,35] 2,696| 2,7 
| a RE 8,0) |. 3,r40| 1,7 = +. 6| 6,00! 4,644 1,7 
| — — 6| 8,25] 5,116| 10,6 = — 9! 8,5 | 2,351] 3,7 
| ee — 3| 9,90! 0,851| 8,0 — — 19] 7,0 | 2,939] :0,7 
= — 8) 8,55| 1,854| 2,7 — —- 16| 8,25| 3,998| 0,3 
— = 10| 8,0 | 3,774| 5,2 — — 20] 9,39] 2,680] 1,7 
= = 18| 7,35] 1,024| 6.8 = — 21| 7,9 | 3,576] 0,3 
| 
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11. — EPOQUES DES MAXIMA ET DES MINIMA D'ÉCLAT D'APRÈS LES 
OBSERVATIONS DE M. Luizer. — Le procédé que j'ai employé à 


l'exclusion de tout autre! pour déterminer les époques des. 


maxima et des minima d’éclat est celui de la courbe moyenne. 
Voici comment il a été appliqué : Ayant obtenu une courbe 
de lumière provisoire de à Céphée, en groupant dans une 
période de 5i 8" 47" 39° mes observations de 1898 et 1890, je | 
l'ai reproduite à une échelle convenable sur du papier transpa- 
rent. D'autre part, les mesures individuelles d'éclat étaient 
reportées à leurs date et heure sur du papier quadrillé, à la. 
même échelle, et, au nulieu de ces points, je plaçais la courbe 
de lumière de façon qu’ils soient répartis aussi également que 
possible de part et d'autre. Les dates et heures correspondant, 
sur l’axe des temps du papier quadrillé, au minimum et au 
maximum de la courbe provisoire, étaient adoptées pour le 
minimum et le maximum de la période considérée. Il a été 
procédé ainsi pour toutes les observations du tableau I chaque 
fois que, dans une période, le nombre des points représentant 
les mesures d’éclat a été suffisant pour que la position de la 
courbe moyenne au milieu d'eux soit bien déterminée, et que 


les époques du maximum et du minimum puissent être relevées 


avec quelque précision. Les époques des maxima que j'ai obte- 2 
nues, d’après mes observations, sont données dans le tableau II, « 
et celles des minima dans le tableau IIT. En regard de chacune à 
d'elles, j'ai inscrit un poids P, qui est fonction du nombre et 
de la qualité des mesures qui ont servi à le déterminer. Ces 
poids ont été utilisés dans le calcul des époques normales des 
maxima et des minima d'éclat. 


1 Ch. André, Astronomie stéllaire, vol. II, p. 219 et suivantes. 
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Tableau Il. 
_ Max. T. M. Paris P Max. T. M. Paris 
MO Juin 0 18,90 3 Octobre 
He LU 20570 3 Novembre 
® ÉD u7  3 = 

Ro PIRE 10,92 I — 

ER Ne 0. 10%04 fes — 

TG 220 3 Décembre 

5. 206.48 fi © 1900 Avril 
Août 1,00 3 — 

— 6,39 1 Mai 

— 11,40 2 — 

— 16,92 l Juin 
RME 22,40 2 == 
Septembre. 0. 17:35 0 3 _ 

— a een) 2 — 

D — 129200 I Juillet . 
MOOD 0 Zo42 2 … — 

f UN.) 20-60 1 se 
Décembre. . . 7,60 2 = 
558 - 2 — 

ÿ-Janvier . . . 8,65 1 Août 
10 52 2 Octobre 
HÉVHER EE 020,055 2 = 
= 25,88 2 ; — 

| Mai. 5 1,60 2 1901 Janvier 
0 605 1 = 

M, — 28,40 3 Juin 
Juin 2,65 19 — o 
D 0. : ‘8,08 1 — . 
1336 % Juillet . 
CC 0) On 2 = 0 

< Juillet. SNS 4,90 1 — 
05. : Août 
RS 15,02 2 Septembre 
A D © . 21,10 I — à 
0: 26,40 3 Octobre . . 
‘1 RSR 7 1 Décembre 
b: ÊC LOMERONER 11,42 2 = 
Lu — ÉRREE ac 1 1902 Janvier 
22,08 3 — . 
Septembre . . 1,99 1: Mai. 
_— à 0 vo. 26.70 2 = 6 6 


29 


30 


1902 


1903 


1904 


Max. T. M. Paris 


Juin 


Juillet . 


Septembre 
Octobre . 
Novembre 
Décembre 
Mai. 

Juin 
Juillet . 
Août . . 
Septembre 


Janvier 
Avril 
Mai. 


Juin 


Juillet . 


NOT Me Lulu 


Octobre . . … 
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Tableau II {Suite). 


2,00 
19,80 
24), 10 

4,80 
10,08 
26,20 

5,88 
21,85 
27,40 

1,75 
17,89 
29,20 
25,25 
10,28 
26,79 

2,07 
22,10 
23,68 

4,10 
31,60 

5,85 
26,80 

1,48 
293,10 
28,37 
13,79 
29,87 

5,09 
10,72 
16,00 

6,85 
22,78 

3,38 

8,88 
14,939 
19,60 
24,90 
30,27 

4,79 
15,25 
13,60 


P 


M OC M RD Om Om ND Om C0 m Om = N = ON N € D ND M RD Om © m 


EE LL D = D CE ND Di D Li LD = (Q LL) ol 1 


1904 


1909 


1909 


1906 


Max. T. M. Paris 


Octobre 


Novembre 


Décembre 


Janvier 
Février 
Mai. 

JUIN CE 
Juillet. 


Aout:2.i CHU 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 
Janvier 
Février 
Mars 

Juin 
Juillet . 
Août 
Septembre 


Octobre . . . 


(=) 
DS 
ot 


? 


Li 
1 
Le 
se 
2 
2 
Le 
2 
= 
Oo 
5 
TS 
2 « 
> 
ner 
1 
I 
9 4 
54 
3 
2 
2 
» 
I 
4 
TS 
TA 


Cas UT 


dd à: 


IN PATES 0 


La LÉ AU 


1906 


1907 


1908 


2909 


1898 


Max. T. M. Paris 


Octobre 
Novembre 
Février 
Mai. 
Juillet. 


Septembre 


Novembre . . 


Décembre 
Janvier 
Mai. 

Juin 
Juillet. . 
Septembre 
Octobre 
Novembre 


Janvier 


Février 


Min, T. M. Paris 


Juin 


Juillet . 


DE L'ÉTOILE VARIABLE à CÉPHÉE 


Tableau II (Suite). 


6,45 
17,29 
29,72 
3,05 
8,65 
19,92 
24,80 


P 


1 


1909 


(Q] 


2 1910 


2 1911 


Tableau III. 


P 
J 1898 
2 


& 


Max. T. M. Paris 
Mai. : 
Juillet re 


Juillet . 
Septembre 


Octobre 
Novembre 
Décembre 
Janvier 
Juin 
Juillet . 
Septembre 


Octobre 


Novembre 
Janvier . . 


Février . . 


Min. T. M. Paris 
Juillet. 
Août 
Septembre . . 


14,02 
12,60 
18,00 
23,90 
8,79 
4,65 


& 


y 


Q 


19,20 
20,40 
29 ,80 
6,7 
17,60 
22,65 
7:72 
20,80 
16,29 
27,20 
26,69 
12,50 
9:90 
26,15 
6,50 
17,20 
2,09 
13,10 
18,60 
11,90 
16,70 
27,49 
1,80 


90,92 
4,69 
10,09 
20 ,68 
31,70 
>,07 


11,10 


P 


1898 


1899 


1900 


Min. T. M. Paris 


Septembre . 
Octobre 
Novembre 
Décembre 


Janvier 
Février 
Mars 
Mai. 


Juin 


Sep tembre 


Octobre 


Novembre 


Décembre 
Avril 


Tableau III (Suite). 
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2 1900 


1901 


I À 1902 


Min. T. M. Paris 


Juin . 


Juillet. . 


Août . , . 


Septembre 
Octobre . 


Janvier 
Juin 


Juillet . 


Août 
Septembre 
Octobre 


Décembre 
Janvier 
Mai. 

Juin 


Juullet . 


Min. T. M. Paris 


1902 Août 
Septembre 
Octobre 

1903 Janvier . 
Juin 
Juillet . 
AOL. 


Septembre 

1904 Février 
Avril . . 
Mai. . 
Juin 


Juillet. 


Octobre 


Novembre . . 


Décembre 
190 Janvier 


Février 
Mai. 

June 
Juillet . 
AOÛL. .: + 


Septembre . 


Univ. pe Lyon. — 
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Tableau III Suite). 


28,2 
13,60 
24,9 
30,50 
23,09 
12,99 
13,90 
18,90 
3,49 


Lurzer 


,99 


1905 


1906 


1007 


1908 


Min. T. M. Paris 


Octobre 
Novembre 
Janvier 
Mars 

Mai. 

Juin 


Juillet. 
Août . 


Septembre 


Novembre 
Février 
Mai. 
Juillet. 
Septembre 
Novembre 
Décembre 


Janvier 
Mai. 

Juin 
Juillet . 
Septembre 


17,63 
19,80 
25,20 
28,70 
14,60 
20,20 
11,00 
16,10 
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Tableau III (Suite). 


L 

P. 

Min. T. M. Paris P Min. T. M. Par p. 

1908 Septembre . . 19,10 3 1910 Janvier . . . 9,80 1 1 
— 20 72 4 — Ah o). 50 0000 I 
Octobre . . . 5,22 3 Juin 72808 4,2D I 
— ENT DES 0) 3 EL oc OO) I 
— C2 CR 60) I Juillet. . . . 15,95 I 
Novembre . . 17,25 I Septembre . . 2,80 I 
= . . 28,00 2 — SE 8,25 2 
1909 Février . . . 21,55 1 — 2 00 2 
Mas er 67 55 2 — MC 02970 2 
JUNE 7 I Octobre . . . 4,92 2 
= 0 pol 27e 2 — PT 0:00 I 
Septembre . . 3,00 2 Novembre . . 11,40 1 
— o 0 8,30 1 — 022700 1 
— où à 10.02 I 1911 Janvier . . . 9,60 I 
— 2 No 1 — CT, 00 I 
Octobre . . . 10,45 2 — ON 7 D I 
— DA OC OMENS) Février . . . 5,90 2 
Novembre . . 6,08 D) — NE LC 20 I 
Décembre . . 24,55 1 — OT 200) 1 

J'ai traité de même : 
42. — 1° 150 observations d’Argelander, faites entre le 


13 avril 1869 et le 12 mars 1871, qui ont été publiées après sa 
mort par les soins de Deichmuller !,et n’ont jamais été utilisées 
jusqu'ici. Les tableaux IT bis et IIT bis contiennent respective-« 
ment les époques des maxima et des minima que j'ai tirées de L 3 
ces observations. 


43. — 2° 117 observations de M. Wilsing, faites à Postdam # 
du 10 mai 1881 au 4 octobre 1882?, dont j'ai obtenu les épo- 
ques de maxima et minima des lableaux IT éer et III ter. 


1 Von F.-W.-A. Argelander, Nachgelassene Beobachlungen veränderlicher 
Sterne, Bonn, 1898. 

2? Publicationen des astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, vol. XI, 
p. 205 et suivantes, 
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Max. T. M, Paris 


1869 Mai. 
Juin . . 
Juillet . 
Août 
Septembre 


1870 Avril 
Mai. 
Juin 


Min. T. M. Paris 
1869 Mai. 
Juin 
Juillet . 


Août 


Septembre 


1870 Avril 
HUE 


Max. T. M, Paris 
1881 Mai. 


Juin 


Tableau II (his). 


P Max. T. M. Paris 


11,40 2 1870 Juin 

1,29 2 Juillet . 
28,19 2 — 
14,68 > Août 
19,99 1 En EN 
30,70 1 Septembre 
5,10 l — 
16,89 I — 
26,52 3 Octobre 
31,80 I — 0 
6,12 2 Novembre 
11,80 2 Décembre 
19,62 2 1871 Février 
26,60 1 Mars 
17,70 1 — 


Tableau III (bis). 


P Min. T. M. Paris 
19,40 1 1870 Juillet. 
26,70 1 — 
2,08 D si 
13,90 1 — 
18,92 3 Août 
19,40 I Septembre 
30,40 I = 
4,49 2 Octobre 
10,08 2 =— ë 
26,65 1 Novembre 
23,30 2 1871 Janvier 
16,18 I Mars 
21,27 D 


Tableau II fier). 


P Max. T. M. Paris 
13,2 I 1881 Juin 
23,8 I Juillet . 
28,6 2 Août 
2,9 1 Septembre 


22,90 
14,20 
29 ,08 
19,60 
31,72 
16,79 
22,30 
27,60 
3,08 
19,00 
19,49 
23,90 
25,15 
2,40 
7,99 


= 
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1881 Septembre . . 29,2 2 1882 Juillet. . . . 10,5 2 
Octobre . . . 10,8 Th EU HN 2 
Novembre . . 16,5 I AOÛT TERRES 1 
— DD A0) I Septembre . . 2,0 I 
1882 Janvier . . . 14,6 I  — DE 7,9 1 
Mars = NAT 6 I — HDETSRS 1 
Avril ee MES I 


Tableau III /ter). 


Min. T. M. Paris P Min. T. M. Paris P 

1881 Mais 021 Nu rT,2 I — 200 I 

Æ er er ie 1607 I 1882 Janvier : . . 12,9 1 

RS RE TN 2 — LENS ANG T0 I 

A Ne RC CR 19 I Mars PNR mA "8 2 

Déni or 016 0 540 I RE CN Cu L 

NOUS Re EE DE) 1 Je TA, I 

Octobre . . . 13,2 1 Septembre . . 16,6 I 
Novembre . : 20,0 1 

14. — ÉPOQUES NORMALES DES MAXIMA ET DES MINIMA. — Les 


astronomes qui se sont livrés à des travaux d'ensemble sur d 
Céphée ont, à mon avis, réuni en un trop petit nombre de 
lieux normaux les époques des maxima et des minima prove- 
nant des longues séries d'observations d'Argelander, Schmidt 
et Schôünfeld. Il semble, en effet, que, si la période de cette 
étoile n’est pas absolument constante, une trop grande conden- 
sation puisse masquer certains résultats. En conséquence, 
d’après les nombreux mémoires originaux publiés par ces 
trois observateurs!, j'ai calculé un plus grand nombre d’épo- 
ques normales des maxima et minima que celui qu'on en avait 
tiré jusqu'à présent. Ces époques normales sont données dans 
les tableaux IV et V. Ces tableaux contiennent, en outre, un 


1 Argelander, Astronomische Beobachtungen su Bonn, vol. NII; et Astrono= 
mische Nachrichlen, n° 1045. 

Schmidt, Aséronomische Nachrichten, n°5 1069, 1133, 1221, 1248, 1300, 1958, 
1449, 1467, 1530, 1570, 1627; 1687, 1745, 1809, 1832, 1880, 1932, 1979, 2091, 
2074, 2122, 2185, 2230, 2297, 2967, 2420, 2491 et 2577. 

Schônfeld (1e sérié), Astronomische Nachrichten, n°$ 1333 et 1778. 
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certain nombre de maxima et minima normaux, qui n’ont 
jamais été utilisés, et que j'ai calculés d’après les observations 
d'Auwers!, Chandler ?, Schwab”, Yendell*, Argelander (tableaux 
IL bis et III bis), Wilsing (tableaux IT fer et IIT fer), et aussi 
ceux qui proviennent de mes observations (tableaux IT et III); 
tous les autres ont été déjà publiés soit par les observateurs 
eux-mêmes, soit par ceux qui ont discuté leurs observations. 
Les trois premières colonnes des tableaux [V et V contien- 
nent successivement : les noms des observateurs, le nombre 
de périodes E comptées à partir d’une certaine origine, les 
époques normales O, données en jours de la période Julienne 
et fractions décimales de jours (temps moyen de Paris). La 
signification des autres colonnes sera indiquée plus loin. 


l Astronomische Nachrichten, n° 1183. 

? Chandler, Astronomische Nachrichten, n° 2119. 

5 Schwab, Astronomische Nachrichten, n° 219r. 
Yendell, The astronomical Journal, vol. IX, n° 10. 


OBSERVATEURS 


TABLEAU IV (Maxima) 


E 


Goodricke et Pigott|— 3837 


Arselander. . . .. 


Schmidt . . . . .. 
Argelander . . . .. 
Schônfeld. . . . .. 
Schmidt... 
Argelander. . . .. 
Schmidt 


DUO OMS 
ee rite 


OMIOM OMC 


Schônfeld. . . . .. 
Schmidt 


Argelander. . . .. 
Schmidt 


OMC TLC OM 


+ 


Schônfeld. . . . .. 
Schmidt 
Chandler . . . . .. 
SCHMIATERE RE 


Telle des Ve tite 


NVAISINe AE 
SCIE ee 
Plasmann. . .... 
Yendell. . . .... 
Nijland . . . . . .. 
Glasenapp . . . .. 
uizet se Pen r 


MAX. OBS. 
(T.-M. Paris) 


2373068 ,865 
2393697,316 
4056 ,966 
4781,528 
6010,316 
6032 ,002 
8092,972 
9197992 
9294,90t 
9836 ,623 
9938 ,686 
9970: 779 
2400808, 168 
1927 ,9324 
2241 ,008 
2761 ,280 
2970 ,809 
3700 ,598 
4172,637 
4435 ,866 
5278 ,476 
5476,675 
5949,062 
6093 ,920 
6625 ,329 
6839,907 
7381 ,960 
7896 ,927 
8202 ,990 
8460 ,548 
8777248 
9517,602 
2411277,669 
3960,716 
4830 ,207 
4851,699 
6257,654 
7479,798 
8554,507 


Lo) RE c’ 
PE ( ) 
(a) (b) 


+ o,001|+ 0.113 » 2 
» + 0,045 » “ 
» + O0, 149 » + 
» + 0,240 » é 
» + 0,118 » # 
» ) + 0,338 = 
» — 0,208 » 4 
+ o,o14|+o,141 » : 
» » + 0,454 è 
» —+ 0,168 » k 
» » — 0,269 À 
» + 0, 163 » LE 
» » + 0,391 £ 
» » + 0,446 # 
» » + 0,476 
» + 0, 126 » 
» » + 0,364 
» » + 0,320 
» + 0,108 » 
» » — 0,389 % 
» » |+Ho,47r 
+o,o12|—+ 0,112 » 
» » + 0,294 
» —+ 0,219 » 
» » + 0,352 
» + 0,273 » à 
» » + o,318 
— 0,025| + 0,109 » 
» » + o,2bt 
» — 0,256 » 
D » +o,337 
— 0,050|+ 0,129 » - 


» — 0,006 » 
+ 0,026| — 0,157 » 
0,157 — 0,026 » 
+ 0,158|— 0,040 » 
+0,247| — 0,047 » 
+ 0,268|— 0, 120 » 
+ 0,449|— 0,021 
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TABLEAU V (Minima) 


39 


MIN. OBS. 


OBSERVATEURS APS 


Goodricke et Pigolt .|— 3834 2373083 ,36/ 
Argelander. . . . .. c 2393856, 821 

— 0e) 0 7 ENBLE 5311 ,098 
Schmidt . È 5466,481 

Es £ 6539 ,462 
8241,101 
9196,347 
Schmidt 9287, 148 
Argelander. . . . .. 5 9840,357 
Auwers 9979927 
200054 ,754 

0816,511 

1879,018 
Schôünfeld 5c 2239, 149 


SCIE... : . : . C 2727, 39 


Argelander 4176,359 
Schmidt < 4589 ,374 
Schôünfeld 2 5496 ,612 
Chandler 6092, 180 

6875 ,768 
7396,327 


7874,997 


8329 ,920 

Wilsing 8458 ,702 
Plassmann 3030 9918 ,424 
Yendell. 3290 °411313,976 
Glasenapp 3949 4828 ,741 
Luizet 3996 1887,947 
4190 6143,260 

4459 7479429 

4640 8558, 188 


—- 0,003 
» 

+ 0,064 
») 

+ 0,049 

— 0,055 

—+ 0,036 
» 

— 0,062 
» 

— 0,124 

— 0,069 

(— 0,386) 

— 0,026 

— 0,21 

— 0,280 

— 0,349 


— 0,241 


— 0,243 
— 0,946 
» 

» 


— 0,467 


+ 0,030 
— 0,001 
» 

+ 0,040 
— 0,088 


— 0,063 
» 

—- 0,009 
)) 

— 0,192 |] 

+ 0,031 


+ 0,127 
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CHAPITRE II 


CALCUL DES ÉLÉMENTS 


45. — Parmi les éléments de 9 Céphée qui ont été déler- 
minés à différentes époques, il y a lieu de considérer seule- 
ment les plus récents, ceux de MM. Nijland !, Meyermann? et 
Beliawsky *, puisque ces calculateurs ont reconnu que les 
éléments adoptés antérieurement ne représentaient pas avec 
une précision suffisante les observations postérieures à celles 
qui ont servi à leur détermination. 

E désignant le nombre de périodes écoulées depuis le 
maximum ou le minimum pris pour origine, ces trois éléments 
sont respectivement : | 

ne : 
Max. 1840 sept. 26,408 (T.M. Paris) + 5,366493.E — 0° 00075. E? — 0°05000062.E 


Max. 1840 sept. 26,34: » —+ 5,366409.E 
Min. 1840 sept. 24,820 » —+ 5,366420.E 


16. — Les différences provenant de la comparaison des M À 
maxima normaux observés, à ceux calculés avec les éléments 
de M. Nijland, sont inscrites dans la colonne {o — c) du 
tableau IV. Les premières, jusqu’ à l’époque E —- 3783 inclu 


sivement, sont tirées du mémoire de M. Nijland ; celle rela-M À 
tive à l’époque E = 3945 est due à M. Meyermann; j'ai donc 
calculé seulement les quatre dernières se rapportant à mes 


observations. Ces différences montrent que les maxima d'éclat 


1 Astronomische Nachrichten, n° 3853. 
? Astronomische Nachrichten, n° 3985. 
3 Astronomische Nachrichten, n° 395, 
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jusqu'à l'époque E — 3783 sont bien représentés par les élé- 
ments de M. Nijland; mais pour ceux obtenus depuis, elles 
vont en croissant rapidement : les termes correctifs 


— (000075 E? + 0*o0000062 FE), 


qu'il applique au terme proportionnel au nombre de périodes 
écoulées depuis l'origine adoptée, font diminuer (rop rapide- 
ment la valeur de la période. Les éléments de M. Nijland 
sont donc à rejeter. 

MM. Beliawsky et Meyermann concluent tous deux de leur 
discussion faite à peu près à la même époque que la durée de 
période de d Céphée est constante ; le premier adopte pour 
cette durée 5 366420, et le deuxième, une valeur plus faible 
de oloooo11. Dans ces conditions, 1l suffisait évidemment de 
comparer les éléments de l’un d’eux aux maxima et minima 
normaux des tableaux IV et V, parce qu’alors de deux choses 
Pune : ou les éléments comparés représentent bien les obser- 
vations, et 1l n y a qu'à les adopter; ou ils les représentent 
imparfaitement, et dans ce cas la méthode des moindres carrés 
permetira d'en calculer de meilleurs. Le résultat sera évidem- 
ment le même quels que soient ceux des deux éléments qui 
aient servi de point de départ, puisque les équations de 
condition auront, dans les deux cas, la même forme : 


At, + E. AP + fo—c) — 09 


At, et AP étant les corrections à l’époque origine et à la 
valeur de la période à déterminer. 

Ce sont les éléments de M. Beliawsky, les plus récents, que 
jai employés pour cette comparaison. (L'époque que j'ai prise 
pour origine diffère de 53 périodes de celle de M. Beliawsky.) 

Les différences obtenues avec eux sont inscriles dans les 
colonnes fo — c”) des tableaux IV et V. J'ai divisé ces colonnes 
en deux parties : la deuxième {o — c”), contient les différences 
provenant des observations de Schmidt, qui s’écartent nota- 
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blement et d'une façon systématique, des différences (o — c"), | 
que donnent les observations faites à la même époque par les 
autres observateurs. Je reviendrai plus loin sur ces divergences 
systématiques dans la détermination des époques de maxima 
et de minima d'éclat. | 

Les écarts (o — c”), sont, dans le tableau IV, d’abord tous | 
positifs, puis négatifs à partir de l’é époque E — 3783 ; dans le 
tableau V, ils sont faibles et de signes quelconques jusqu’à 
l’époque E — 2463 ; ils sont ensuite tous negaltifs et crois- 
sent en valeur absolue. La durée de Dole adoptée Pa 
M. Beliawsky paraît donc être trop grande. | 


47. — Nouveaux ÉLÉMENTS. — Pour déterminer de nou 
veaux éléments représentant d’une façon plus satisfaisante 
l’ensemble des observations, j'ai traité par la méthode des 
moindres carrés séparément, les différences (0 — c’), du 
tableau IV et du tableau V. J'ai ainsi obtenu, pour les maximan 
et les minima, les éléments suivants : 


jours jours jours 
Maxima. . . . 2.393.659,862 Æ o,o21 + (5,366389 + 0,000077). E 
Minima. . . . 2.393.658,241 + dose —+ (5,366383 Æ 0,000078).E 


La durée de période provenant de la discussion des maxima,« 
ayant sensiblement la même précision que celle fournie pan 
les minima, j'adopterai pour cette durée la valeur moyenne M 


P — 5i 366386 
Par suite, les nouveaux éléments sont : 


Maxima . 1841 juillét 7 . 2oh413 T, M. Paris 


ri ne. 
. Minima . 1841 juillet 6 .  5h47mo » APRES 


Les différences o — c des tableaux IV et V ont été obtenues 4 
avec eux. Celles relatives aux maxima semblent avoir un 
caractère périodique ; mais comme on ne le retrouve pas dans. 
celles provenant des minima et que, d'autre part, ainsi que jen 
le montrerai plus loin, des erreurs systématiques peuvent 
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affecter les époques des maxima et des minima des divers 
observateurs, je conclurai, ainsi que MM. Meyermann et 
Beliawsky, que la durée de période de à Céphée est constante. 


48. — Je vais maintenant revenir sur les maxima et minima 
de Schmidt que je n'ai pas utilisés dans la détermination des 
éléments de d Céphée, parce qu'ils donnent des différences 
{o — c”), qui s’écartent beaucoup, et d’une façon systématique, 
de celles fournies par les autres observations faites à la même 
époque. La comparaison de ces différences, soit entre elles, 
soit avec celles de la colonne {o — c”),, justifie, à mon avis, 
cette exclusion et explique aussi pourquoi les très nombreuses 
observations de Schmidt n’ont jamais été discutées. 

Je n'ai pas trouvé, dans les mémoires de Schmidt, d'indi- 
cation relative à la façon dont il a tiré de ses observations les 
époques des maxima et des minima d'éclat. Le procédé de la 
simple courbe n'occasionnerait que difficilement, semble-t-il, 
une équation personnelle aussi forte que celle qui affecte ses 
résultats. Il est plus probable qu’il a employé le procédé de la 
courbe moyenne en utilisant une courbe provisoire très défor- 
mée. La déformation de la courbe employée peut, en effet, 
ansi que je l'ai montré à propos de l'étoile variable T Petit 
Renard !, produire des erreurs systématiques dans les époques 
déclats extrêmes relevées par son intermédiaire. Mais en 
Pabsence des observations individuelles de Schmidt, on ne 
peut faire que des suppositions sur les causes des erreurs qui 
affectent ses résultats, sans espoir de pouvoir les corriger ; 
aussi je ne m'appesantirai pas davantage sur cette question. 

Des écarts systématiques analogues, mais moins forts, appa- 
raissent encore pour quelques observateurs dans les colonnes 
(0 — c) des tableaux IV et V, en particulier pour MM. Yendell 
et Glasenapp. En effet, tandis que leurs maxima normaux 
donnent des différences {o — c) comparables à celles des autres 
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observateurs, celles qu'accusent leurs minima sont un peu 
fortes et de signes contraires; si bien que l'intervalle de temps 
M — m, séparant le minimum d'éclat du maximum suivant, 


est environ de oi4 plus grand, d’après M. Yendell, que d’ ce 
M. Glasenapp. 


- 
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CHAPITRE IV 
COURBE DE LUMIÈRE DE 9 CÉPHÉE 


49. — DuRÉE D'AUGMENTATION D'ÉCLAT, — J'ai réuni dans le 
tableau suivant les valeurs de l'intervalle de temps M —m 
obtenues par divers observateurs. Ces valeurs représentent la 
durée d'augmentation d’éclat de d Céphée. Quelques-unes ont 
déja été publiées par leurs auteurs ; les autres proviennent des 
données contenues dans les tableaux IV et V. Je les ai classées 
par ordre de dates, ce qui permet de constater que, depuis 
plus d’un siècle, elles sont demeurées sensiblement constantes. 


Observateurs E M —m Observateurs E M—m 
j j 

Goodrickeet Pigott. — 3834 1,600 Wilsing . . . | 0708 1,846 
Argelander . . . + 438 609 Plassmann . . . 3030 659 
Schünfeld. . . . 1032 645 Mendell 3283 858 
Argelander . . . 1191 632 Ninlan der" 3783 454 
Nuwers. . . . . 1178 985 Glasenapp. . . . 3945 466 
Schonfeld. . . … 1696 590 NACRE CES 3996 677 
Argelander . . . 1960 647 NID EZ Rte einen 3960 138 
Schônfeld. . . . 2202 529 LÉ ULZE CHEN NO 4190 699 
Ghandler." … .:, 2317 740 Stebbins . . . . 4423 420 
SORA.  .… . :. 2463 704 Buizeti rene 4439 695 
ÉCOUTER Ce. :. . 691 637 Or. VEN 4640 685 
Moyenne. . — 1,628 

La valeur moyenne de M — m, qui résulte des valeurs 


individuelles des divers observateurs, Schmidt exclu, est 
donc : 


MT jo = nos 
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D'autre part, la différence des époques prises pour origine … 
des maxima et des minima qui figurent dans les nouveaux | 


éléments {p. 42) est : 
M — m— 11621 — 151454" 


Ces deux valeurs sont peu différentes et comportent à peu 
près le même degré de précision; aussi j'adopterai leur 
moyenne : 


M — m — 151459 — 1624 


Ce résultat montre que l'éclat de 9 Céphée diminue en 
moyenne pendant 3/17"49" et augmente pendant 1i14:59m 
Mais sa diminution et son augmentation d'éclat se font-elles” 
régulièrement ou présentent-elles des oscillations secon| 
daires? Pour répondre à ces questions, je vais discuter les | 
diverses courbes de lumière de à Céphée qui ont été obtenues, 
et dont un certain nombre sont inédites. 


20. — CourBESs DE LUMIÈRE. — Première courbe d'Arge Fi 
lander : La première courbe de lumière représentant les chan=. } 
gements d'éclat de l'étoile variable à Céphée a été publiée par M 
Argelander en 1842". Il l'avait obtenue en groupant ses pre” M 
mières évaluations d'éclat, faites entre le 27 septembre 1840 M 
et le 10 avril 1842°, dans une même période dont la valeur 
5i8:47"30"5 était déduite de la comparaison de ses propres | 
observations à celles faites en 1784 et me par Goodricke et 
Pigott. 

D'après cette courbe, l'éclat de 9 Céphée augmente pendant 
119tet diminue nue 3118" environ, durées peu différentes 
de celles que j'ai conclues précédemment de l’ensemble des 
observations ; mais, tandis que l'accroissement de lumière S'y 


ëL 


x 


1 Asironomische Nachrichten, n° 455, vol. XIX. , 
> Astronomische Beobachtungen zu Bonn, vol. VII, p. 451: pi 
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fait très régulièrement, on constate au contraire un arrél 
dans la diminution, entre ol7 et rio après le maximum d'éclat. 

Etant donné la grande notoriété d’Argelander, cet arrél a 


été considéré depuis comme un des caractères de la variation 
lumineuse de à Céphée. 


24. — Je vais montrer que cet arrèt n'existe pas, méme dans 
les observations d'Argelander. En comparant les courbes de 
lumière obtenues par les nombreux observateurs de cette 
étoile, J'ai constaté que l'irrégularité signalée par Argelander 
n'apparaissait ni dans les courbes obtenues depuis une trentaine 
d'années, n1 dans celle que j'ai tirée des anciennes observa- 
tions de Goodricke et Pigott. Cette anomalie n’aurait-elle donc 
existé que momentanément à l'époque où Argelander obser- 
vai? Afin d'éclaircir ce point, J'ai entrepris la réduction de 
l'ensemble de ses nombreuses observations (1.500 environ) en 
les divisant en quatre séries, dont chacune a fourni une 
courbe de lumière. Les quatre courbes que j'ai ainsi obtenues 
sont sensiblement superposables ; mais j'ai été fort surpris de 
ne trouver dans aucune d'elles l’arrêt dans la diminution 
qu'avait constaté Argelander. Il était, dès lors, évident que cet 
arrêt n'existait réellement pas, et qu'un examen minutieux 
des premières observations, qui avaient donné la courbe de 
lumière publiée en 1842, devait en montrer les causes. 

J'ai, en effet, trouvé qu'un certain nombre de comparaisons 
se rapportant à des points de la courbe de lumière situés entre 
ol2 et rio après le maximum accusaient un éclat trop faible si 
Von adoptait, sans discussion, pour la variable, l'éclat moyen 
résultant des comparaisons faites par rapport aux diverses 
étoiles de l'échelle de lumière. Ainsi, le 13 avril 1841, Arge- 
lander a fait, dans l'intervalle de deux heures, trois observa- 
tions qui se rapportent à des points de la courbe de lumière 
Silués à 0i455, 01489 et oi539 après le maximum. Les éclats qui 
doivent être adoptés, d’après une judicieuse critique des com- 
Paraisons, sont respectivement 9%%4, 10%84 el 10%%4, tandis 
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que la moyenne des évaluations donne 787 pour la première ci4 4 
la dernière, et ce sont ces dernières valeurs qu ‘Argelander a 
acceptées. IE pourrais citer d’autres exemples analogues, OCCa- ; 
sionnant toutefois des différences moins grandes, mais toujours 
dans le même sens; si bien que, les observations n'étant pas 
très nombreuses dans la période de temps considérée, les 


Ô Géphée (Argelander, 1840-1842) 
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quelques évaluations donnant un éclat trop faible ont eu u 
grande influence sur la forme de la courbe de lumière et sont 
La cause principale de la trop rapide diminution d'éclat aprè 5 
le maximum que l’on rencontre dans la courbe d’Argelander. 

La figure 1 montre, en trait ponts: la courbe publiée en 
1842, et, en trait plein, celle que j'ai üurée des mêmes obser- 
vations. | 
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faites en 1840 et 1841, constituent pour lui/la période d’essai 
de la célèbre méthode d'observations des étoiles variables 
qu'il venait d'imaginer, il n’est donc pas surprenant d'y ren- 
contrer quelques incorrections; mais, par la suite, ses évalua- 
tions d'éclat sont remarquablement concordantes; et, dans la 
discussion de l’ensemble de ses observations, que J'ai faite 
plus loin, je n’ai pas eu à en rejeter une seule depuis 1842. 

Plus tard, Argelander s’est contenté de comparer à sa pre- 
mière courbe celles qu'il a tirées de ses observations ulté- 
rieures et a conclu qu'il n'y avait pas lieu de la modifier. On 
peut être étonné qu'il ait seulement utilisé ses nombreuses 
observations pour améliorer les éléments de la variation de 
0 Céphée et qu'il n'ait pas cherché à en tirer une courbe de 
lumière plus précise que celle de 1842. Aussi, estimant que 
cetle omission était regrettable, 11 m'a paru intéressant de la 
réparer. 


22. — Le détail des observations de 9 Céphée faites par 
Argelander du 27 septembre 1840 au 28 novembre 1863 est 
donné dans le VII volume des Observations de Bonn, 
pages 451 à 463. Mais les éclats de la variable résultant des 
comparaisons ne sont pas conclus. Pour les calculer, j'ai utilisé 
l'échelle de lumière qu'il donne dans le même volume, 
page 368 ; puis, ayant calculé une éphéméride des maxima à 
Paide des éléments nouveaux, j'ai fait la différence de temps 
At (en millièmes de jour) séparant chaque observation du 
maximum calculé qui la précède immédiatement. Les 1.467 
mesures d'éclat ont été ensuite ordonnées suivant les valeurs 
croissantes de Af, et divisées en 49 groupes, dont 48 contien- 
nent chacun 30 observations et le dernier 27. 

Les moyennes des Af et des éclats L correspondants de ces 
49 groupes sont données dans le tableau VI et sont reportées 
dans la figure 2 où la courbe tracée en trait plein est la courbe 
moyenne de lumière de d Céphée d’après les observations 
d'Argelander faites de 1840 à 1863. (Voir aussi B, fig. 4.) 


Uïiv. br Lyon. — Lurzer 4 
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C'est toujours ainsi que je procède pour obtenir la courbe 
moyenne de lumière d’une étoile variable du type d Céphée. 
Mais il est bien évident que, suivant le nombre d'observations » 
dont on dispose et la durée de période de l'étoile, le nombre … 
des groupes, ainsi que celui des mesures que chacun d'eux 
comprend, doivent varier. Il est loutefois indispensable de ne 


à Céphée (Argelander, 1840-1863) 


0 POUR 2 9 4. aires 


Fi1G. 2. 


pas perdre de vue que les valeurs extrêmes des Af corres= 
pondant aux mesures d'éclat qui entrent dans un groupe. 
doivent être assez rapprochées pour que l’élément de courbe. 
quelles comprennent puisse être considéré comme rectiligne, 
sans quoi la moyenne du groupe pourrait affecter la forme de 
la courbe d’une quantité appréciable. 

Pour les diverses courbes dont il sera question au cours de 
ce travail, je me bornerai dorénavant à indiquer le nombre de, 
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groupes formés et celui des observations qui entrent dans 
chacun d'eux. 

La figure 2 montre que la courbe obtenue avec les obser- 
vations d'Argelander est {out à fait régulière, aussi bien dans 
la période de diminution d’éclat que dans la période d’accrois- 
sement. 


23. — D'autres observateurs, Schônfeld et Schur, ont 
aussi trouvé une oscillation secondaire dans la branche descen- 
dante de la courbe de lümière de d Céphée qu'ils ont tirée de 
leurs observations respectives; mais cette irrégularité est 
moins marquée que celle de la première courbe d'Argelander, 
et Je n'ai pas cherché à en trouver la cause. Je me suis con- 
tenté d'établir de nouveau les courbes de lumière de ces deux 
observateurs en groupant leur mesures d'éclat conformément 
aux nouveaux éléments. 


24. — Pour obtenir la courbe de Schônfeld j'ai utilisé les 
172 observations quil a faites entre le 12 juin 1855 et le 
30 août 1857!. J'en ai formé 17 groupes comprenant chacun 
10 mesures d'éclat, sauf le dernier qui en contient 12. Les 
moyennes des Af et des éclats correspondants L sont inscrites 
dans le tableau VII et ont été reportées sur la courbe D, 
fig. 4. Pour celle de Schur, je me suis servi des 180 obser- 
vations qu'il a faites entre le 1°" décembre 1877 et le 18 juil- 
let 1885 *. Je les ai divisées en 18 groupes contenant également 
chacun 10 observations ; leurs moyennes sont données dans 
le tableau VIII et reportées en F, fig. 4. 


| Akademie des Wissenschaften Sitzungsberichte, vol. XLII. 
> As{ronomische Nachrichten, n° 3282. 
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Tableau VI /Argelander). 


At L 
ie deg. 
2,068 _ 5,42 
DD 5,10 
2,336 5,08 
2,460 4,97 
2,609 4,97 
2,694 4,36 
2,787 4,23 
2,941 3,97 
3,027 3,70 
3,177 3,69 
3,290 1 3,42 
3,388 3,16 
3,471 3,20 
3,970 2,86 
3,664 2,89 
3,762 2,08 
3,848 2,61 


Tableau VII /Schôünfeld). 


At L 
j. deg 
1,799 9,74 
2,140 5,27 
2,428 4,53 
2,708 4,08 
3,105 4,02 
3,477 3,64 


Tableau VIII (Schur). 


Al L 

j deg 
2,012 4,49 
2,202 4,23 
2,484 3,86 
2,802 3,49 
3,169 , 3,60 
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L'examen des courbes D et F, fig. 4, montre que les courbes 
de lumière de d Céphée provenant des observalions de Schünfeld 
et de Schur sont tout aussi régulières que celle fournie par 
les observations d’Argelander. L'existence des anomalies 
qu'avaient obtenues ces trois observateurs dans la branche 


descendante de la courbe de 9 Céphée n’a donc aucune valeur 
objective. 
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CHAPITRE V 


COMPARAISON DES COURBES DE LUMIÈRE 
DE à CÉPHÉE 


25. — Il m'a paru intéressant de comparer la forme de 
la courbe de d Céphée obtenue à diverses époques par des 
observateurs différents, afin de voir si elle n’aurait pas subi des 
modifications progressives depuis plus d’un siècle. 

Un certain nombre d’entre elles sont inédites, et j'ai dû les 
établir d’après les observations originales. Pour des raisons 
diverses, j'ai cru devoir en déterminer de nouveau d’autres 
qui avaient déjà été publiées, ainsi que je viens de le faire 
pour celles d’Argelander, Schôünfeld et Schur. 4 

En dehors des trois précédentes, les courbes que j'ai éta- « 
bles sont : 


° Celle de Goodricke et Pigott', dont les éclats résultant 


des comparaisons individuelles ont été calculés par Argelander. 
Je les ai divisées en 30 groupes de 6 observations dont les M 


moyennes sont inscrites dans le tableau IX et ont servi à È 


obtenir la courbe A (fig. 4). 

2° Celle qui provient d’une série d'observations faites par 
Argelander en 1869-70-71 et qui ont été publiées après sa 
mort par les soins de Deichmuller*. Elles n'ont jamais été. 
utilisées jusqu'ici. 


1 Astronomische Beobachtungen zu Bonn, vol. VII. 
2 Nachgelassene Beobachtungen Veränderlicher Sterne, Bonn, 1898. 


DE L'ÉTOILE VARIABLE à CÉPHÉE 


J'en ai formé 30 groupes de 5, dont les moyennes sont 
contenues dans le tableau X et ont été reportées en E dans la 


figure 4. 


A“ 


ï 
0,123 
0,304 
0,598 
0,703 
0,580 
1,099 
1,202 
1,008 
1,804 
»,049 


Tableau IX {/Goodricke el Pigott). 


Tableau 


de 


02 


10,8 


9,94 
8,78 
8,66 
7:98 
7,80 
6,46 
6,80 
2,04 
5,26 


A“ 


5 
2,390 


2,612 


3,099 


At 


1: 
4,174 
PAST 
4,508 
4,953 
3,642 
Â:709 
4791 
4,893 
4,990 


5,291 


L 


deg. 

2,92 
2,46 
3,40 
3,68 
5,66 
7,932 


8,96 


10,72 
10,02 
10,94 


3 La courbe de M. Wilsing‘, obtenue en formant avec ses 
observations 19 groupes de 6 dont les moyennes sont données 
tableau XI et ont servi à tracer la courbe G de la figure 4. 


1 Publicalionen des Astrophysikalischen Observaloriums zu Postdam, vol. XT, 
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Tableau XI ( Wilsing). 


At L 
j- deg. 
2,092 3,00. 
2,920 2,73 
2,989 2,47 
2,872 2,00 
3,170 1,77 
3,413 2,20 
3,365 1,97 


Tableau XII (Luizet). 


At L 
Je deg. 
2,018 3,79 
2,110 3,63 
2,270 2,97 
2,365 2,79 
>, 442 2,79 
2,549 2,07 
2,642 2,79 
2,710 2,49 
2,817 1,90 
2,908 2,00 
2,981 1,98 
3,003 1,86 
3,149 1,67 
3,237 1,67 
3,920 1,10 
3,417 1,17 
3,b22 1,12 
3,628 0,90 
3,720 0,92 
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4° Enfin la courbe fournie par mes observations : 

J'ai diviséles 1.170 mesures d'éclat du tableau I en 58 
groupes de 20et 1 de 10. Les moyennes des Af et des éclats L 
de ces 59 groupes sont inscrites dans le tableau XIT et ont servi 
à obtenir la courbe (fig. 3); voir aussi L (fig. 4). 


à Céphée (Luizet 1898-1911). 


26. — Toutes les autres courbes de la figure 4 ci-jointe 
sont reproduites d'après les mémoires publiés par leurs 
auteurs. Ce sont celles de : Oudemans!, courbe C; Nijland?, 
courbe I; Glasenapp*, courbe J; Wirtz‘, courbe H, et 
J. Stebbins”, courbe K. 


Zweijährige Beobachtungen, Amsterdam, 1856. 
Astronomische Nachrichten, n° 3853. 
Aslronomische Nachrichten, n° 3952. 
Astronomische Nachrichten, n° 3690. 
The Astrophysical Journal, vol. XXVII, p. 188. 
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Le courbe de M. Wirtz provient de 42 clichés photogra- 
phiques faits entre le 13 juillet et le 23 novembre 1899; les 
éclats y sont exprimés en grandeurs stellaires, ainsi que dans 
la courbe de M. Nijland. 

M. Stebbins s’est servi d'un photomètre polarisant de 
M. E. C. Pickering fixé sur l’équatorial de 12 pouces de 


l'Observatoire de l’Université de l'Illinois. Il a mesuré la 


sixième grandeur environ, située à 41” d’elle, en procédant de É. 
la façon suivante : il faisait alternativement 16 pointés avec 
l’œil droit, puis 16 avec l’œilgauche jusqu’à ce que 96 mesures 
soient obtenues; la moyenne de ces 96 pointés, faits dans un 
intervalle de temps de 40 à 5o minutes pendant lequel l’éclat 
de la variable peut-être considéré comme constant, constitue + 
ce qu'il appelle une observalion. M. Stebbins a ainsi réuni 
74 observations entre le 30 juin 1906 et le 12 septembre 1907 
dont il a tiré la courbe de lumière reproduite en K, fig. 4. 


27. — Les douze courbes rapprochées dans la figure 4 ci- 4 
jointe ont, sauf celle d'Oudemans, des formes peu différentes; 4 
mais toutes n’ont pas été obtenues avec des nombres compa- 
rables d'observations et n’ont pas, par conséquent, la même 3 
précision. Cependant, leur comparaison semble montrer qu’en 4 
général les anciennes courbes accusent, au voisinage due 
minimum, une variation de lumière un peu plus rapide que les à F: 
courbes récentes, tandis que c ’est le contraire qui paraît avoir. j 
lieu vers le maximum. En particulier, la comparaison de ma 
courbe de lumière à celle d’Argelander (1840-1863) montre 
nettement une modification dans ce sens. Pour rendre cette 
comparaison plus facile, j'ai ramené la courbe d’Argelander ed 
la même amplitude que 1 mienne par la formule : Œ 


Luizet — 1,24. Argelander — 2%£#/40 


et voici De ordonnées relevées de 12 heures en 12 heures sur 
ces deux courbes : 


0? 


À Céphée 


ot 
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" At Argelander Luizet L.-A. 
as ct Le De 
0,00 10,97 10,87 : 0,00 
0,50 9,65 9,20 — 0,45 
1,00 7,99 7,12 0,89 
1,90 6,34 5,40 /=#0707t 
2,00 192 DOS 07 
2,50 DOI 2,70 — 0,81 
3,00 2,91 LOT NO 44 
3,90 1,26 1,10 — 0,16 
4,00 M0 1,00 00/07 
4,90 3,608 2,62 — 1,06 
5,00 9,920 8,00 — 1,32 
5,37 10,87 10,87 0,00 


D'après les différences Luizet-Argelander, ma courbe est 
constamment en dehors de celle d’Argelander ; elle accuse une 
variation lumineuse plus rapide vers le maximum et plus lente. 
vers le minimum que la sienne. À ne considérer que ces deux. 
courbes, une modification bien marquée dans la succession des 
éclats de 9 Céphée dans une période, se serait donc produite 
depuis cinquante ans environ. Un résultat semblable apparaît. 
également dans la comparaison de la courbe de Goodricke et | 
Pigott à celle d’Argelander; mais parmi les courbes récentes, 
il en est quelques-unes qui nele confirment pas. Dans ces 
conditions, et étant donné que les courbes en discussion sont, : 
affectées d’une façon tout à fait inconnue par la sensibilité 
relative de l’œil des divers observateurs qui les ont obtenues, 
on ne peut formuler que très timidement la conclusior 
suivante : il semble que depuis plus d’un siècle, la forme de] 
courbe de lumière de d Céphée se soit légèrement modifiée, d 
telle sorte que la variation lumineuse est actuellement un peus 
plus rapide près du maximum, et un peu plus lente près du 
minimum qu'elle ne l'était autrefois. 
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. CHAPITRE VI 


ÉTOILES DE COMPARAISON ET AMPLITUDE 
DES VARIATIONS 


28. — Les étoiles voisines de d Céphée choisies par Goodricke 
en 1784 pour comparer son éclat dans toute l'étendue de ses 
changements, ont été utilisées depuis par la plupart des 
observateurs. Ces étoiles sont : 


Cure, CCéphéeret 7 Lézard: 


Leurs grandeurs stellaires déterminées par Pritchard'! avec 
un photomètre à coin, par MM. Müller et Kempf avec un photo- 
mètre de Zôllner*, et à l'Observatoire d'Harvard College avec 
le photomètre méridien de M. Pickering”, sont les suivantes : 


U.N.O. Potsdam  H.C.O(vol.44) IH. CG. O. (vol, 50) 
m rn m m 
MBéphéen.s : : :. 3,39 3,60 3,70 3,62 
t » Mr 3,61 3,68 3,72 3,68 
| PRCZardu. . : . 4,15 3,94 3,80 3,85 
| EBéphée..-..:. . 4,76 4,36 4,23 4,23 
Ë » Où 0 ME 4:72 4,42 4,38 4,40 


Ces évaluations ne sont pas très concordantes, et celles de 
LUranometria nova, qui diffèrent notablement des trois autres, 
sont celles qui donnent les éclats relatifs les plus conformes à 
ce que l'œil nu perçoit, au moins pour les trois plus brillantes 


L Prilchard, Uranometria nova Oxiniensis. 
> Publicationen des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, Bd 19. 
À Annals of the Astronomical Observatory of Harvard College, vol. XLIV et L. 
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étoiles. Pour & et © Céphée, les divergences des résultats 
sont assez curieuses : Pritchard trouve & Céphée plus brillante. 
de o"o4 que €, etest en cela d'accord avec les observations 
visuelles d’Argelander, Schôünfeld et Wilsing; tandis que,. 
d’après les mesures photométriques de Potsdam et d’Harvard 
College, c’est au contraire « Céphée qui est la plus brillante des 
deux, el telle est aussi, quant au sens, mon impression visuelle. 
Il est bien difficile de savoir quel est le meilleur de ces deux 
résultats opposés; mais on peut conclure, sans grande erreur, 
que « et Ë Céphée ont des éclats sensiblement égaux. 1 


29. — ECcHELLES DE LUMIÈRE. — Les échelles de lumière 
obtenues par les divers observateurs de à Céphée sont les” 
suivantes : 


Argelander  Schônfeld Oudemans Schur Wilsing Luizet 
degrés degrés degrés degrés degrés degrés 

EN, 12,1 12,3 14,8 11,0 9,9 ro 
L 10,8 10,2 11,0 9,0 6,6 9,9 
7 6,9 6,9 Got 5,9 5,9 5,6 
€ 2,0 2,1 2,0 2,0 1,9 0,2 
ë Div) 2,8 » » 1,7 0,0 


en degrés, dont la valeur évaluée en grandeur stellaire, en. 
général différente pour chaque observateur, est en D 1 
dans le cas actuel, de 0" ,075 environ. 


ramenées à avoir toutes la même amplitude ë — € que cel 


d’Argelander : 


Argelander Schônfeld Oudemans Schur Wilsing Luizet u 
degrés degrés degrés degrés degrés degrés degrés + 
€ 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 
| 10,8 10,0 Qt 9,9 82 00 9,6 
6,9 6,7 6,0 6,4 6,9 6,3 6,5 
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 


Nr m NI 


5 4 
257 D 7) » » 2,0 1,8 2) 40 
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Sous cette forme, on voit que, depuis soixante-dix ans, les 
éclats relatifs de ces 5 étoiles sont demeurés sensiblement les 
mêmes. € a été considérée par Argelander, comme n'étant pas 
absolument constante; les valeurs extrêmes qu’il a obtenues 
sont 114 en 1840 et 13%%0 en 1856; mais, les observations 
faites depuis n'ayant pas vérifié cette variation, j'ai adopté 
pour 6 la valeur moyenne de ses évaluations, 12%1. 


30. — Ecrars EXTRÊMES DE 9 CÉPHÉE. — La colonne y du 
tableau précédent contient, pour chaque étoile, un éclat relatif 
qui est la moyenne de ceux des six observateurs. C’est avec 
cette échelle moyenne de lumière #, que j'ai calculé les gran- 
deurs stellaires L’ ci-dessous des étoiles de comparaison, en 
adoptant pour l'étoile : Céphée la grandeur 3" ,69 et 0,075 
pour valeur de 1 degré : 


L’/ 

m 
€ Céphée 3,07 
L CÉDRÉS" MASON EE SR tes CE ER 3,69 
LÉ SN EAN RE ETES 3,94 
: CÉRDRÉS. 0: 1rhar RER SR En Es 4,27 


C'est en fonction de cette échelle L’ que j'ai évalué en gran- 
deurs stellaires, d’après les courbes de lumière, les éclats 
extrêmes de d Céphée, sauf ceux de MM. Stratonow !, Nijland, 
Glasenapp et Stebbins qui proviennent de leurs mémoires 
respectifs. 


Maxima Minima Amplitude 
m m m 
Btselanden nr. 0.11 3,60 4,24 0,06 
SCHOnIel En. Là 3,60 4,17 0,97 
Oudemans : - . , :. . 3,71 4,29 0,58 
Meelander Il 40.0 : 3,69 4,23 0,54 
CU Le elle Le. à 3,67 4,26 0,59 


L Publications de l'Observatoire de Tachkent, n° 5, 1904. 
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Maxima Minima Amplitude 

m m m ? 
Wilsing . 3,98 4,32 0,74 
Stratonow . 3,70 4,34 0,64 
Nijland 3,60 4,28 0,68 
Glasenapp 3,07 4,37 0,80 
Stebbins . 3,97 4,33 0,76 
Luizet. 3,60 4,24 > 0,64 


Les moyennes de ces résultats sont : 


5 


Maximum 42 A0 Cat PR RS 
Minimamets 20 PR ONE 
Amplitude-251e355n Nos 


Je n’ai pas fait figurer dans le tableau ci-dessus les éclats . 
extrêmes obtenus photographiquement par M. Wirtz; ils sont, 
beaucoup plus faibles (max. 4",68, min. 5",93), que ceux 
observés visuellement, à cause de la couleur Jaunâtre de d 
Céphée, et accusent une amplitude de variation presque double.n 
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CHAPITRE VII 


CONCLUSIONS 


34. — Parmi les résultats que J'a1 obtenus en disculant les 
très nombreuses observations de l'étoile variable 9 Céphée qui 
ont été faites depuis plus d’un siècle, et dont un certain nombre, 
en dehors des miennes, n'avaient Jamais élé utilisées, quelques- 
uns peuvent êlre considérés comme définitifs ; mais la plupart 
seront sans doute modifiés ultérieurement lorsque de nouvelles 
données seront venues s'ajouter à celles dont on dispose 
actuellement. 

Ces résultats peuvent ètre résumés ainsi : 

| 1° La variation lumineuse de d Céphée est réguliére, con- 
rarement à ce qui a été longtemps admis d’après la première 
courbe de lumière publiée par Argelander. 
| »° L'éclat de cette éloile augmente, en moyenne, pendant 
mr: 41 59" et diminue pendant 3i 17" 49". 
| 39° La durée de période de sa variation est constante el 
égale à 5! 8° 47" 355,8. 

4° Les époques successives des maxima el minima d’éclat 
sont représentées par les éléments suivants : 


| Maxima, 1841 juillet 7. oo!41m3 T. M. Paris 
Minima, 1841 juillet 6.  5h47m0 » 


+ Dish45m35ss, E. 
2° Ses éclats visuels extrêmes sont, en grandeurs stellaires, 
MESSE 0 RE Eire 


nn ñ . ‘ . 
| lel est l’état actuel de nos connaissances sur la variation 


Univ. pe Lyon. — Luizer 5 
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lumineuse de d Céphée, d’après l'ensemble des documents que « 
les ressources des Bibliothèques de l'Université, de l’'Observa-. 
toire et de l'Académie des Sciences, Belles-Lettres et Arts 
de Lyon, m'ont permis de consulter. Les mémoires que je n'ai. 
pas pu utiliser sont en pelit nombre, et jaime à espérer 
qu'ils n'auraient pas modifié sensiblement les résultats que. 
j'ai obtenus. 


ee ae 


LES CÉPHÉIDES 


CONSIDÉRÉES COMME ÉTOILES DOUBLES 


CHAPITRE VII 
HISTORIQUE 


32. — Découverte pe BéLoporsky. — Aucune tentative 
d'explication de la variabilité d'éclat de 9 Céphée n'a été faite 
jusqu'au moment où il a été reconnu que celte étoile est un 
système binaire dont la révolution orbitale a la même durée 
que la périodè de ses variations lumineuses. Cette belle décou- 
verte, due à Belopolsky !, résulte de l’élude spectographique 
de 9 Céphée qu'il a faite, en 1894, à l'aide d’un prisme monté 
sur l'équatorial de 30 pouces de l'Observatoire de Poulkovo ; 
elle constitue un progrès considérable dans l’état de nos con- 
naissances sur la constitution de celte étoile, et jelle un peu 
de clarté sur la question de sa variabilité jusqu'alors si 
obscure. : 

Depuis, toutes les Céphéides suffisamment brillantes pour 
pouvoir être soumises à l'analyse spectrale ont montré, comme 
à Céphée, des déplacements de raies s'effectuant périodique- 
ment dans le même temps que leurs changements d'éclat. Ces 
éloiles sont donc toutes des systèmes doubles, et les méthodes 


L À, Bulopolsky, das Spectrum von à Cephei {Astronomische Nachrichten, 
n® 3:57, et Bulletin de l'Académie impériale des sciences de Saint-Pélersbourg, 
novembre 1894. 
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de calcul employées pour la détermination des éléments orbi- 
taux des spectroscopiques binaires! peuvent leur être appli- | 
quées. | 


33. — C'est ainsi que, pour : 1 des plus brillantes Céphéides, 
on a oblenu les éléments contenus dans la liste ci-dessous, 
ürée d'un mémoire de M. Duncan*, où P est la période de 
révolution orbitale, e l’excentricité, & la longitude du péri-. 
astre complée à parir de la ligne des nœuds, intersection du plan 
de l'orbite avec le plan tangent à la sphère céleste, T l'époque 
du passage au périastre complée, en jours, à parlir du maxi- 
mum de lumière, et 4 sin 1 la projection orthographique du 
demi-grand axe sur le plan contenant la ligne des nœuds et le 
rayon visuel. 


Etoile ÿ P e w T a sin 
jours o jours kilom. 
RT Cocher... 3,79 0.30 92,0 3,4 826,000 
OOÉMEAEN ESC 0,22 333 6,4 1.798.000 
X Saogillaire. . . 7 O1 0,49 90,44 06,3 1.300.000 
Y Ophiuchus . : 17,12 0,10 209, 2 JAM 1.999.000 
MW Sagittaire. 7.99 0,92 70,0 6,7 1.930.000 
Y Sagittaire. Dr 0, 16 32,0 4,9 1.489.000 
SU Cygne . Re 3,80 0,21 349,8 2,5 1.350.000 
DANSE 2015. à 0 7,18 0,49 68,9 6,2 1.949.000 
S Flèche. . E 8,98 0, 39 69,9 1,3 2.000.000 
Petit Renar à. : 4,44 0,43 111 3,0 969.000 
DICÉPRÉE D,37 0,40 272,9 4,8 1.900.000 
34. — En dehors de ces r1 éloiles, les éléments de quel=« 


ques-unes des plus brillantes parmi les Céphéides de la liste. 
donnée page 4 pourront êlre obtenues par la méthode spectro= 
scopique ; mais on peut aisément prévoir que leur nombre sera 
très limité, étant donné que, d’une part, les instruments actuels 
ne permettent pas d'étudier spectrographiquement les étoiles ; 


E 
À 
à 
{ Ch. André, Astronomie slellaire, 2° partie, chap. vi. : 4 
2 J. 2. Duncan, Lick Observatory Bulletins, n° 157. ù 
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inférieures à la 8° grandeur, et que, d'autre part, 1l reste 
certainement peu d'étoiles variables brillantes du type à Céphée 
à découvrir, tandis qu'au contraire le nombre des Céphéides de 
faible éclat s'accroît constamment. 

Dans ces conditions, il était intéressant de chercher une 
méthode de calcul s'appliquant à toutes les Céphéides, quel que 
soit leur éclat, et permettant d'obtenir les éléments de leur 
orbite en prenant comme données, non plus les vitesses 
radiales, mais les courbes de lumière qu'il est toujours possible 
d'avoir, même pour les étoiles les plus faibles. C’est une telle 
méthode, limitée aux Céphéides ayant une courbe de lumière 
régulière, qu'on trouvera exposée plus loin. Auparavant, je 
rappellerai brièvement les diverses théories qui ont été pro- 
posées pour expliquer la variation lumineuse de ces étoiles. 


HYPOTHÈSES FAITES SUR LA CONSTITUTION DES CÉPHÉIDES. 


35. — La plus ancienne est due à M. A.-W. Roberts!. 
Après avoir rappelé et discuté les éléments de l'orbite de d 
Céphée que M. Belopolsky venait d'obtenir d’après ses mesures 
de vitesse radiale, M. Roberts émet l'hypothèse que la varia- 
lion d'éclat de cette étoile est peut-être due à la hausse de 
température que subit le compagnon lumineux à son passage 
au périastre. Mais cette théorie esten contradiction avec cer- 
tains résultats speclroscopiques encore inconnus lorsque 
M: Roberts écrivait son mémoire ; elle est donc inacceptable. 


36. — Peu de temps après sa publication, l'hypothèse de 
M: Roberts a d’ailleurs été vivement critiquée par M. L.-A. 


Eddie ?, qui, à son tour, a émis l’idée suivante : « Ne pourrait- 


! A,-W. Roberts, Close binary systems and their relation to short-period 
Variations {The Astrophysical Journal, vol. Il, p. 283. 

> L:-A: Eddie, The short period variable à Cephei {The Astrophysical 
Journal, vol, IT, p. 227). 
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on pas expliquer la rapide augmentation de l'éclat, et sa varia- 
bilité périodique, par des phénomènes de marées produites 
dans le corps brillant par son approche du tores sombre prin- 
cipal au périastre ou près de lui? » 

Il serait déraisonnable de ne pas admeltre que des marées 
doivent se produire dans des corps aussi voisins que ceux dont 
il est ici question. Mais, en supposant qu'elles soient assez 
intenses pour modifier l'éclat des Céphéides, ces marées peu- « 
vent-elles produire une succession d’apparences lumineuses « 
conforme à celle que nous présentent ces étoiles ?: 

Il doit, semble-t-1l, résulter de l’effet des marées un allon- 
gement des deux corps suivant la ligne de leurs centres, et 
une durée de rotation sensiblement égale à la durée de révo- 
lution. Si nous supposons que le satellite soit uniformément « 
lumineux, nous verrons son éclat varier comme l'aire de la 
section droite du cylindre, à génératrices parallèles au rayon 
visuel, qui luiest circonscrit ; il passera donc par deux maxima « 
égaux et par deux minima égaux à chaque révolution. La 
marée seule ne peut donc pas expliquer la variation de lumière e 


des éloiles du type à Céphée. | î 
# 
; 


37. — Les plus grands éclaircissements dans la question de 
la variabilité des er ont été apportés par M. Sébastian 
Albrecht !. 

Dans ce mémoire ble il montre que les courbes del à 
vitesse radiale des deux Céphéides Y Ophiuchus et T Petits 
Renard, dont il vient de calculer les orbites, ont non seule. 
ment de grands points de ressemblance avec celles de leurs 
variations d'éclat, mais que les éclats extrêmes coïncident avec 
les maxima de vitesse radiale. Et nous avons vu (page 5) que« 
cette coïncidence constituait un des caractères des Céphéides: 1 

M. S. Albrecht fait encore remarquer que les courbes de 


HSE tomb 


hot 4 

1 Sebastian Albrecht, À spectographic study of the fourth-class variable 
‘stars Y Ophiuchi and T Vulpeculae {The Astrophysical Journal, vol. XXV 
n° 5, Juin 1907). 
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lumière de W Sagittaire et de Y Ophiuchus présentent des 
inflexions secondaires qu'on retrouve dans les courbes de 
vitesse radiale, et conclut très justement de tout ceci que, dans 
les étoiles du type à Céphée, les variations de vitesse et de 
lumière sont liées de la façon la plus intime, et que st la varia- 
tion de vitesse radiale dépend de la silualion de l'orbite par 
rapport à l'observateur, la variation d'éclat observée doit en 
dépendre également. 


88. — Antérieurement à M. Aibrecht, M. R.-H. Curtüss ! 
avait remarqué, dans une discussion relative à l'étoile W 
Sagittaire, que ses courbes de lumière et de vitesse radiale 
étaient liées de telle sorte que le mouvement vers la terre de la 
composante brillante de ce système binaire était accompagné 
dun éclat plus grand que le mouvement opposé. Il n’a pas 
cherché à vérifier, comme l’a fait M. Albrecht, si ce fait était 
général pour toutes les Céphéides étudiées au spectroscope ; 
mais 1l est le premier à avoir émis l'hypothèse d’un milieu 
résistant dans lequel se mouvrait la composante brillante, et 
qui augmenterait l'éclat de la portion de cette étoile qui fait 
face à la direction du mouvement. 


39. — Cette hypothèse de M. Curtiss pour expliquer la 
variation lumineuse de W Sagittaire a été reprise en 1907 par 
M: F.-H. Loud” qui l’a étendue à toutes les étoiles du type d 
Céphée. L'opinion de M. Loud sur les Céphéides peut être 
résumée ainsi : La duplicité de ces étoiles nous étant révélée 
par un déplacement périodique des raies de leur spectre, et 
non pas par leur dédoublement, une seule des composantes est 
lumineuse ; son éclat est dû au choc des particules du milieu 
dans lequel elle se meut, et dans lequel son compagnon est 
relativement fixe. 


| The Astrophysical Journal, vol. XX, p. 186. 
> FH. Loud, À suggestion toward the explanation of short period varia- 
bility {The Astrophysical Journal, vol. XXVI, décembre 1907). 
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Dans son mémoire, M. Loud cherche encore à expliquer les 
irrégularités qu'on constate dans la diminution d'éclat de 
quelques éloiles de ce type, en faisant intervenir, ensemble 
ou séparément, les irois causes suivantes : excentricité de 
l'orbite produisant une plus grande vitesse près du périastre; 
effet optique dû à la variation de la vitesse orbitale, tandis que 
la vitesse de rotation est constante; enfin, des variations dans M 
la densité du milieu résistant. 


40. — La théorie la plus récente qui ait été faite pour expli- 
quer les changements d'éclat des Céphéides est due àM. Duncan. 
Il envisage d’abord l'hypothèse d’un milieu résistant, et, 


# 
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bien qu'il trouve qu’elle a beaucoup de raisons en sa faveur, 
principalement le fait qu'elle synchronise les maxima et 
minima d'éclat avec les maxima de vitesse radiale négative et 
positive, 1l la rejette, cependant, pour adopter la suivante : 
puisque, dit-il, les Céphéides appartiennent au type solaire, les 
raies noires d' ao iptun caractéristiques de leur spectre ind 


spas a VO 


quant la présence d’une enveloppe absorbante autour de l'étoile 
brillante, le changement d’éclat est peut-être dû à la varialion | 
de l'absorption de cette enveloppe. Il est ainsi conduit à à sup- . 
poser qu'une enveloppe très rare de matière nébuleuse entoure 
le corps le plus sombre du couple et ‘que l'atmosphère de la # 


composante brillante est accumulée à l'arrière par le frottement % 
du milieu, si bien que son épaisseur sur la face avant. soit 
moindre que celle qui recouvre la face arrière. FA 

Telles sont les hypothèses qui ont été faites jusqu'à présents Ë 
pour expliquer la. variation lumineuse continue des étoiles 


variables du type 9 Céphée. 


- € 


F2 


1 Lick Observatory Bulletins, vol. V, n° 151. 
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CHAPITRE IX 


COURBE D'ÉCLAT, COURBE DE VITESSE RADIALE 


414. — Cour8e D'ÉCLAT. — Dans la courbe de lumière d’une 
Céphéide, qu'elle ait été obtenue à l’aide d’un photomètlre ou 
par la méthode d'Argelander, l'éclat de la variable peut tou- 
jours êlre évalué en grandeurs stellaires. Mais, dans le pro- 
blème de la détermination des éléments orbitaux des Céphéides 
que Je me suis proposé de résoudre, ce qu'il importe de con- 
naître, c’est non pas la grandeur stellaire de l'étoile à un 
moment donné, mais son éclat absolu, ou tout au moins son 
éclat rapporté à celui d'une autre étoile pris pour unité. 

Il faut donc, au moyen de la formule de Pogson, exprimer 
en éclats la succession des impressions lumineuses que nous 
recevons d'une étoile, c’est-à-dire transformer en courbe 
d'éclat sa courbe de lumière évaluée en grandeurs stellaires. 

C’est sur la courbe d'éclat exclusivement que Je raisonnerai 
dorénavant. 

42.— PRÉCISION QUE COMPORTENT LES COURBES D'ÉCLAT AUSSI 
BIEN QUE LES COURBES DE VITESSE RADIALE. — Les courbes d'éclat 
dune même étoile obtenues indépendamment par plusieurs 
observateurs ne sont jamais exactement superposables, même 
lorsqu'elles résultent d’un grand nombre de mesures. Cela doit, 
semble-t-il, résulter de causes d'ordre physiologique et dépen- 
dre beaucoup de la sensibilité relative des divers observateurs 
pour la couleur jaunâtre, analogue à celle de notre soleil, que 
possèdent les étoiles variables du type à Céphée. 

Des exemples de divergences dans la forme de la courbe 


7h LES CÉPHÉIDES 


d’éclat d’une Céphéide obtenue par des observateurs différents 
sont montrés dans la figure 4 à propos de à Céphée et pour S 
Machine pneumatique et T Petit Renard dans les figures 9 et 12 
respectivement. 


43. — La photographie a bien le grand avantage de donner 
des résultats plus indépendants de l'observateur; mais elle 
introduit d’autres causes d’erreur par l’inégale sensibilité des 
plaques, la couleur des étoiles, la longueur des temps de pose 
que nécessitent les astres faibles, etc. 

. L'étude spectrographique des Céphéides en vue de la déens 
minalion des vitesses radiales doit, pour les mêmes raisons que 
la photométrie photographique, être également affectée de cer- 
laines erreurs: entre autres, la durée des temps de pose, qui 
atteint parfois trois heures, lorsqu'il s'agit d'étoiles inférieures 
à la septième grandeur, doit diminuer l'amplitude de la courbe 
des vitesses radiales : les vitesses maxima obtenues doivent être, 
en effet, toujours inférieures en valeur absolue aux vitesses 
radiales réelles. Cette cause d'erreur doit être particulièrement 
agissante dans le cas où on a affaire à des vitesses radiales très 
variables au voisinage des maxima, et où la durée des temps 
de pose représente une fraction A de la période par suite 
du faible éclat de la Céphéide, de la dispersion du Eu de la 
sensibilité des plaques, etc. 


4%. — Les Céphéides ayant été étudiées au spectroscope par 
plusieurs observateurs indépendamment, sont peu nombreuses, 
à ma connaissance. » Aigle, cependant, est dans ce cas. Son 
orbite fut calculée d’abord par Belopolsky, d’après ses mesures 
de vitesse radiale faites en 1897, puis par M. Wright, d'après. 
ses mesures de vitesse faites de juin à octobre 1899°. 


LPAS Belopolsky, Researches on the spectrum of the variable star 1 Aquilae 
(The Astrophysical Journal, vol. VI, p. 393). 
2 W.-H. Wright, The Dee Astr ophysical Journal, vol. IX, 


p. 59). 
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Le premier trouve pour l’excentricité e de l'orbite et pour le 
temps T du passage du corps lumineux au périasitre compté à 


partir du maximum d’éclat : 

e — 0,103 T — 9jo 
et le deuxième : 

e— 0,409 T — 6i2. 
la durée de révolution étant 75176. 

On voit que la forme de l'orbite est très différente d’après 
ces deux observateurs; et, tandis que le premier place le pas- 
sage du corps brillant au périastre deux jours après le maximum 
d'éclat, le deuxième le place, au contraire, un jour avant. 

Un autre exemple de désaccord, cependant moins remar- 


quable que le précédent, se Fppoue à deux mesures faites par 


M. Frost!, que M. Albrecht n’a pas pu utiliser dans sa courbe 
de vitesse radiale de l'étoile T Petit Renard°. Ces exemples, 
qu'il serait facile de multiplier en comparant les résultats 
obtenus indépendamment par plusieurs observateurs pour 
certaines speclroscopiques binaires, suffisent pour montrer 
l'inexactitude dont peuvent être affectées les courbes de vitesse 
radiale, aussi bien que les courbes d’éclat. 


1 The Astrophysical Journal, vol. XX, p. 296. 
? Lick Observatory Bulletins, vol. VI. 


76 LES CÉPHÉIDES 


CHAPITRE X 


CALCUL DES ÉLÉMENTS DE L'ORBITE D'UNE CÉPHÉIDE 


45. — Les travaux analysés brièvement dans l'Historique 
précédent, montrent que les causes pouvant produire les chan- 
gements d'éclat que nous observons dans les Céphéides ne 
sauraient résider dans les corps eux-mêmes, mais qu'elles 
doivent être, au contraire, d'origine extérieure et intimement 
—iées à leur mouvement ie : | 

Je vais montrer que, si on adopte PhyodtEe de M. Duncan 
ou celle de M. Loud, on peut obtenir les éléments orbitaux de 
ces systèmes binaires en basant cette détermination : 

1° Sur un résultat d'observation : les époques du maximum 
et du minimum d'éclat d’une Céphéide coïncident avec celles 
où ses vitesses radiales négative et positive sont maxima ; 

2° Sur le théorème suivant : les vitesses radiales d'une 
Céphéide sont maxima, lorsque le corps lumineux passe 
par les extrémités de la corde focale perpendiculaire au 

rayon visuel, c’est-à-dire par les nœuds. En voici une 
JR pee tirée du 2° volume d'Astronomte stellaire de 
M. Ch. André. 

Désignons par t l’inclinaison du plan de l’orbite sur le plan. 
tangent à la sphère céleste, par R la vitesse radiale, v la 
composante de la vitesse réelle dans l'orbite estimée suivant 
une perpendiculaire à la ligne des nœuds; on aura : 


R — v sin t. 


À étant la longitude du périastre comptée à partir de la ligne 


des nœuds, V l’anomalie vraie, considérons un point de « 
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l'orbite défini par le rayon vecteur » et l'argument de latitude 
u — V + }; sa distance s au foyer, estimée suivant une per- 
pendiculaire à la ligne des nœuds, sera : 


S — 7 sin u 


d'où 
ds GI Een dur ain Ci 
SIN U + 7 COS PP (ee EIN U Æ 7 COS u) 
Or, on a : 


du adV dr dr e sin V 
LE IR, 


Dr — , et = ni — RL = 2 
dt dé du  dN 1 + ecos \ 
En remplaçant 1 + e cos V par sa valeur, il vient : 


) 0 
r? À ; SOIN 
v— ———— |e cos À + cos (V +2)| — 
a (1 — à). AG 
D'autre part, c étant la constante des aires, on a : 
AN ce ora Vient 
te Te P Le 
d’où : 
2T à à See 
D —— [e COS À + COS A À)| 
P V 1 —e 


uv et, par suite, R seront donc maximum lorsqu'on aura : 
cos (V+i)— EE: 


c'est-à-dire lorsque le corps lumineux traversera la ligne des 
nœuds. 


46. — Voici une autre démonstration de ce théorème due à 
M. Le Vavasseur, professeur à la Faculté des Sciences de Lyon. 

Considérons dans le plan de l'orbite deux axes rectangu- 
laires OX, OY ayant le foyer pour origine et l'axe OX étant 
dirigé suivant le rayon visuel. 


L'équation du mouvement du corps mobile suivant OX 
sera : 
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dt 


dérivée sera nulle, c'est-à-dire pour : 


ù dE ; cu 
La vitesse radiale — sera maximum ou minimum quand sa 


dx 
TA 
dx CRE 
Or, pour que TE 0 il faut qu'on ait zx — 0; le corps 


mobile se trouvera alors sur l’axe des Y; mais OY est la ligne 
des nœuds; donc la vitesse radiale sera maximum ou minimum 
lorsque le corps mobile passera par les nœuds. 


47. — Excexrriciré. — Désignons par n4, ui, Vi, né, u, 
V; les anomalies moyenne, excentrique et vraie qui définis- 
sent les positions du corps lumineux sur sa trajectoire lorsque 
nous observons le maximum d'éclat M et le minimum mm. 

Ces deux points étant sur une même corde focale, on a : 


Ne = y at à 


La courbe d’éclat nous donnera le temps 4 — {, que met le 
corps pour aller de M à m; et, connaissant la durée de révolu- 
27, 
D 
nous aurons les anomalies moyennes né, et nf, à la condition 
que nous connaissions leur origine, c’est-à-dire la direction 
du grand axe, par rapport à la ligne des nœuds par exemple. 
Nous verrons plus loin que la courbe d'éclat peut donner 
cette direction du grand axe ; aussi nous la supposerons con- 
nue dès maintenant. . ; 

Le problème que nous avons à résoudre est donc le suivant : 
connaissant les anomalies moyennes correspondant à deux 
positions d’un corps situées aux extrémités d’une même corde 
focale, calculer l’excentricité de l'orbite décrite par ce corps. 

Pour le point M, les équations du mouvement elliptique 
sont : 


tion P, et par conséquent le moyen mouvement n — 


| 
| 
1 
l 
! 
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V I + e U 
1 1 1 
(1) Bt tg 
D) LE 210) 
J\ û 
(1) NU) —— € SIN U; 


7 


(24 Nl> —"U>—e sin u> 


éliminons V; entre (1) et (2), 1l vient : 


Nous aurons donc à résoudre les trois équations transcen- 
dantes (A) à trois inconnues e, u1, u», dans lesquelles nous 
connaissons nf, et nl: 

\ À 
(1) nh=u —esmu 
(2) nf —u,; — e sin u 


(A) 


Nous en pourrons tirer la valeur de e par tätonnement. Il 
serait illusoire d’aller au-delà de la troisième décimale dans le 
calcul de e étant donné que les anomalies moyennes né, et nt 
obtenues graphiquement, ne sont connues qu’à un dixième de 
degré près. 


48. — Les calculs que nécessitent la résolution du système 

a) Danent être abrégés de plusieurs façons. 
° On peut ne l'équation (3) du système (A) par une 

n un peu plus simple au point de vue des calculs numé- 
riques. 

Soit r le rayon vecteur du point M, son expression en 
fonction de l’anomalie vraie est 

a (1 — €?) 

1 —ecos V, 


ri — 
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et en fonclion de l’anomalie excentrique 
li à (1 — € COS ui). 
Eliminons 7, entre ces deux équations, il vient : 
1 ) 
i == & | 
= — — 1 —ecosu ou 
ECS à 
Res 1" È V 
EC CR COS EI COS NC ACOS ECO SE 
on re de là : 


COS u, — e À 
COS V, == —— d'où 
1 — COS U, 

PU Vi — cos? V;,|__ | (1 — e cos u,}? — (cos u — e 
SN | ——— | | ————————— ———————— 
cos V, COS u, —e 

c'est-à-dire 
Ne Sn Ca Ni 
(9 He ee 
Come 


On aurait de même pour le point m 


Sin U» V1 — € 


(3) (HMS to 


COS u» — € 
Si nous éliminons V, entre {4) et (5), 1l vient 
Sin . Sin Us 
Coste costus ere 
(sin u, et sin u, sont de signes contraires; il devra en être de 
même de cos u, — e el de cos u; — e). 
L'égalité précédente peut se mettre sous la forme 
Sin U> COS Uj — € SIN Us — COS U» SIN U, — € SIN U ou 
sin (Ho — U4) — € SN U} — € Sin ü, 

et, à cause de (1) et (2), 


(6) nl — nl = 2 — Uj — Sin (us — ui 
équation plus simple que (3) au point de vue des calculs 
numériques. $ 


Le système (A) pourra donc être remplacé avantageuse- 
ment par le système (B): 
| nl — u, — esin u, 
(B) { nl — U2 —- € SIN 2 
| nl — Ni = U2 — u — Sin (u» — ui) 


», À 
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49. — 2° Nous pouvons obtenir une limite inférieure de la 
valeur de e. 

En effet, si nous posons u> — u, = 2, nl: —(;) — Ë, l'é- 
quation (6) peut s’écrire : 

E— Z, — sin Z 

Cette équation a une seule racine, puisque la dérivée de 
Z — sin Z étant toujours positive ou nulle, la fonction é est 
constamment croissante; c’est en somme une équation de 
Képler dans laquelle e — 1. Je démontrerai plus loin que sa 
racine Z peut toujours être obtenue par la méthode d’itération. 

(Dans le cas des Céphéides, Z — u> — u, sera toujours com- 
prisentre 7 et > r;en outre l'angle & n'étant connu qu'à o°r près, 
on ne devra pas chercher une plus grande précision pour /.) 

La résolution de l’équation (6) nous donnera donc la valeur 

Cette équation (6) peut s’écrire : 
(a) Us — u, — (nl — nl) = sin (u> — u;). 
Retranchons maintenant (1°) de (2'), 1l viendra : 
(b) Us — ui — (nl — nl) = e (sin u; — sin ui). 


De (a) et (b) on tre : 


e (sin u, — sin u,) — sin (us — ui): 
9 0 . Uo —+ Uy . U un 
Mais sin u> — sin u, — 2 cos ————sin ——, el 
D) 2 
À DATE ui Ts == 
SIN (U> — U,) — 2 Sin cos : 
o 2 
d'où 
U> + U Us un ; te 
E COS —— — COS —— — (), c'est-à-dire 
> 2 
Us + U; Q : 
Co OU devra donc avoir 
des ren 
= | Æ à c'est-à-dire : 
e 
[QI e 
Univ. DE Lyon, — Lurizer 
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La valeur absolue de Q est donc une limite inférieure de e; 
et dans beaucoup de cas cette remarque pere abréger nota- 
blement les calculs. 


50.— 3° On pourra se servir d'une abaque pour la réso- 
lution des équations (1) et (2'), celle de Radau par exemple ! 

En résumé, pour résoudre le système (B), on commencera 
par lirer la valeur de u» — u, de l'équation (6), dans laquelle 
on connaît nf; — nt; d'après la courbe d’éclat; on calculera 
ensuite Q, limite inférieure de e, puis on cherchera par täton- 
nements quelle est la valeur de e qui donne, d’après (1) et (2'), 
des valeurs de u, et u: telles que uw, — u, diffère de moins 
d’un degré de la valeur u; — u, obtenue d’après l’équation (6). 


514. — SUR LA RÉSOLUTION DE L'ÉQUATION 6 —Z — sin 2, 
PAR LA MÉTHODE D'ITÉRATION. — Nous avons montré précé- 
demment que celle équation a une racine unique, Z. 

On voit immédiatement que pour : | 


OM EN IEC 
C = ZL—7 
T Æ T 
Ê—— VER Te 
en désignant par 1 l'arc égal au rayon, enfin pour : 
37 3 T! 
ne DRE Le 


Ecrivons l'équation £ — Z — sin Z sous la forme : 
Z = Ë + sin Z 
Nous examinerons successivement les cas suivants : 


T T 3 x 
oLEe Tr, Fi Lrce re tu 


3T 
el RE A 


ROSÉ RER 4 M PRES née fi 


1 R. Radau, Solution graphique du problème de Képler (Bulletin astrono- à 
mique, vol. I. p. 38%). k | 
1 
ë 


Lan 


4 


En? 
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valeurs de £ auxquelles correspondent les racines : 


ET 0. T à Où 97 
CZ << — = EE, DÉCUEC  UERCUE CPE 


1# cas. DRE — I 
2 
Posons successivement : 
REC 


3 = Ë + sin Z, 
LÉ sin Z, 
Z3 — 6 + sin 2 etc... 
sin Z, étant positif, on a Z, > 6; par suite, sin 2, > sin 4. 


On aura donc : LEE 
De même, puisque sin Z, => sin Z;, 
on aura : PETITE, et ainsi de suite. 


= 
14 


La valeur Z, ne pourra pas dépasser =, Parce que pour 


en 


L, —= — on aurait 6———1, et nous avons supposé 
2 2 


QE me On aura donc la suite : 


sh ni. >L>2L>L>E 
Les valeurs successives obtenues pour Z, croissent donc 
avec n, et comme elles ne peuvent pas dépasser -—, elles 
2 
tendent vers la limite Z, racine de l'équation. 
2e cas. RC ei | 
2 


Nous diviserons ce cas en deux : 


(a) TRr>T-1 
(b) F>t=— 


et nous les examinerons séparément. 


84 LES CÉPHÉIDES 
(a) Si nous posions comme précédemment Z,— €, nous 
pourrions obtenir des valeurs Z, — & + sin Z, _ ;, qui soient 


les unes plus grandes que = les autres plus petites. Pour 


éviter cette difficulté, nous poserons : 


7; = 6 + sin LS 
Z5=6 + sin 7, 
Z3 = 6 + sin Z etc. 


à 
| 
D |a 


On aura Z > a puisque nous supposons 6 > = — 1, 


en 


= + 1, puisque 


c'est-à-dire £ + 1 > rt on à aussi 4, : 


= an 


POUR — on aurait A — —+1; 
2 2 
donc — ID > — 
2 2 
MAIS SUN ZE MSI Ou 
Zi > 2 
on aura alors ae > Zi > Ze» 


Nous allons démontrer qu'on a aussi : 


L5 > Lo, c'est-à-dire Z > _ En effet, on a : 


ba — Le + sin = EE + sin (6 +1) 


Posons Mer Ê—= à 
æ étant positif ou nul et compris entre o et 1; 1l viendra : 
ae 60 (= + 1 — +) — 6 
Pour qu'on ait 2, — /, > 0, 1l faut que pour toutes les 3 
valeurs de « on ait : 2 
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HE ee eee 
2 


Or poure—0, on; 


\ 


L2 —- 9 — sin (+ 1) cos: 


donc Z2—715>0, et pour «—1,0ona; 
L — 2 = 0 à 
De plus, la dérivée de Z, — Z, par rapport à «, 


— 1 — COS 1= +1 — 2) est négative, 


Z> — 1, décroit donc constamment de cos 1 à o, lorsque « 
varie de o à 1. Par suite, on aura bien pour toutes valeurs de «: 


122 — 15 > 0 

nous pourrons donc écrire la suite : 
E, 7 PRES 

I === >| sn) 
= DE > Zoe x 


Par conséquent, sin Z, sera plus grand que sin Z,, et on 


aura : 73 > 3. 
Nous allons mentrer qu'on a aussi 
Zi > L: 
En effet, LI = em sin; 


Mais puisque 7, est plus grand que a CHAN SIL ZI 


tandis que sin 2 — 1; 
donc : sin > — sin Z, < 0, 
et par suite : TON, 


On aura donc s 
HI >A>— 


9) 


On a ensuite : 


= CN A 


Mais, puisque Z, et Z, sont situés dans le deuxième qua- 
drant, et que Z, est plus grand que Z:, on a sin Z, < sin Z, : 


donc Z4 << Z3. 
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Nous allons montrer que Z; est plus grand que Z:, ou, 
d’une façon générale, que 


Lon > Len 
Eneftet on a 77/7 =EEinz, 


et | DT ne d’où 
AU NE Ve En 2 | 
Mais ns est plus petit que Lens) 
donc sin Zi > sin 2» 3: par suite 
Sin Zoy_i — Sin 2 ; >> 0, donc, àcausede(1) 
Lan — Len > 0, où La, > Lane. dde 


On démontrerait de même que 


Lan > Lony 


On aura donc la suite : 


= + 1 > Z; Ve rue Lu Le HR, 


Les Z à indice pair, vont donc en croissant et ne pourront 
pas dépasser Z,,,,; ils convergent donc vers une limite Z/; 
de. même, les Z à indice impair vont en décroissant et ne 
pourront pas dépasser Zn; 1s convergent done vers une” 
bmite Z’. Pour ces deux limites on aura donc 


l'E +sn7 


an ui mL TR EE TUE 


et LE 4 sinZ'; d'où 
Z'—7=—=5sin Z’— sin 7, 
c’est-à-dire Z+sinZ—7" + sin7 


égalité qui ne peul avoir lieu que si Z — 77, puisque la fonc- 
tion Z + sin Z, étant constamment croissante, ne peut passer 
qu’une fois par une certaine valeur. Les termes de la suite 
précédente convergent donc vers la racine Z. 


es D 


A EE 


2 


T DE f | 
En posant 15 — rs on pourrait trouver certaines valeurs 
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2, — 6 + sin Z, , qui soient plus grandes que 7; aussi nous 
poserons : 

y =N6 

Li EE sin Z, 

Z;, — 6 + sinZ, elc. 


Pour que Z,; soit égal à 7, il faudrait qu’on ait ê — 7; 
mais puique nous supposons 6 +, on aura : 
Vo Li 
D'autre part, on a aussi Z, > 6, puisque sin‘ Z > 0; 
donc : He Di CE 


mais Z, étant plus grand que Z,, on a : 


sin Z, < sin Lo; 


donc, Zi > Z: en même temps que Z > ë, d’où, 
(2) r>L>LDE 


Z: étant plus petit que Z,, sin Z; sera plus grand que 
sin /,; on aura alors : 
L3 > 2: 
Nous allons montrer qu’on a aussi Z > Z3. En effet : 
La — LL — sin 2, — sin Z, 
mais d'après (2), Z, étant plus grand que Z,, on a : 
sin / << sin Z; 
donc, sin 2» — sin Lo < 0; 
par suite, 13 — 3 Lo, c'est-à-dire Z3 < Z, 
nous pourrons donc écrire la suite : 
mA >> BEE 
On démontrerait d’ailleurs d’une façon analogue à celle 
employée dans le cas (4) précédent que : 
Lori > enet que Len > Dane. 
Nous aurons ainsi la suite : 
D ERERRERROT RONIENTIE EC 
qui converge vers Z, ainsi que nous l'avons montré dans le 
cas (a). 


37 
3e cas. rm LE — +1 
2 


Nous examinerons séparément lorsqu'on a 
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37 
(c) ROC et 

D} 

d De 37 
(D Lie: 
(c) Posons successivement : 

Lo == de 


Li Cine; 
15 = ë + sin Z, 
/3—=ËÈ+smZ etc. 
Puisque nous supposons x << 6, on aura 7 << /, parce que, 
pour avoir 2, = 7 il faudrait que 7 — 6. 
On a aussi Z, < £& puisque sin Z < o. 
Z, étant plus petit que Z,, sin Z, sera plus petit que sin 4,, 
et comme sin /, est négatif, on aura : 


TUE 


Z2 étant plus grand que Z,, sin Z, est plus grand que sin Z, 


donc on aura Z3 € 2. 
Nous allons montrer qu’on a aussi Z, < Z3. 
En effet : 
Z3 — Zi = sin Z, — sin Z,; 
puisque Z, et Z, sont dans le troisième quadrant, et que Z, est 
plus petit que Z, on aura sin Z, < sin Z,; 
donc, sin / — sin 2 > 0, 
et par suite, Z; — Z, > o, c’est-à-dire Z, > Z 
On aura donc: 
rh << 1 <E. 
On pourrait montrer comme dans le deuxième cas que : 
Lon < Lonys et Zon_o € Lan 
On aura donc enfin : 

D CTP he A EI < << Ë, 
suite dans laquelle les termes à indice pair et les termes à 
indice impair convergent vers la même limite, qui est la 
racine Z de l'équation donnée. 


De 97 
Re — + 
fr) 2 A. 2 à 
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S1 nous partions de la valeur Z, — £ comme dans le cas (c), 
nous pourrions avoir des valeurs 
= CES ANIES, 
4: Ur 
qui seraient supérieures à —; aussi nous poserons : 
2 


De 
Or 


Ly = — 
2 
lun EE Gin 
15 = CEE Gin /2 
L3 — 6 + sin Z; etc. 


3 ÉD RES Sr 
Onaura Zi << —;- Puisque pour avoir TZ, = il faudrait 
37 3 r 
que c— Re —+ 1 et nous supposons € < + 1; on a alors : 
> Dir) 
11 < Re 
mais | sin Z, | est plus pelit que | sin Z|= 1, 
donc : LENT, 
37 
Nous allons démontrer que Z, < re En effet, on a : 
| 
| S s 37 Las SU : 
| ni + sin —:); 
| TES . se ï 
| posons un #, « étant positif et compris entre o et 1; 


il viendra : 


22 ha sin(a+ TE :) 


2 
pour que Z: — Z, soit négatif, 1l faut, + étant positif et 
| 3m 
sin (a —- FT 1) négatif, qu'on ait 
REA dr | 
a+ sin (2 +—— 1)<o 
| 2 


| et cela pour toutes les valéurs de x. Pour « —0, on a : 


Z 
49 


© ASE 
Lo = sin (= — 1 )}—— cos 1. 
9) ) 
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c'est-à-dire : Ls — Ty € 0; 
pouræ—1,0ona: 


Lo = Lo = O; 
en outre, la dérivée de Z, — Z, par rapport à «& 
"D re ne 
I + COS C + ee ) est positive, 


Z: — Z, croît donc constamment de — cos 1 à o lorsque « 
varie de o à 1; on a donc toujours : 


: 3 
L5 — Lo < 0, c’est-à-dire 2 < — 


Nous pouvons alors écrire la suite : 


Li << 2 < Css 
mails, sin Z, >> sin 4, d'où 
ZL3 << Lo. Nous allons montrer 
qu’on a aussi : 12 
En effet, on a : Z3 — Z, = sin Z — sm, > o 
donc, Z3 > TL, 


nous avons alors : REGRETS - 


on verrait comme dans les cas précédents que : 


Lors < Lena el Lon << Zone 


Nous aurons donc finalement la suite : 


Li << < Lo < Zn Lee L<L<L< 


fe 


2 
dont les termes convergent vers la racine unique Z. 
37 
4e cas. ne ILE <2% 
o T 
Posons : Lo = — 
2 
L = 6 + sin 4 
Ze = 6 siri Z, 
PE sin Z et ainsi de suite. 


On aura Z, < &, et comme | sin Z, | < | sin Z | , il viendra :. 


#1 


CARS QERRT EA 


Bet vieux, 2 


] 
| 
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62 > 


mais, sin Z, < sin 4 
donc : CRETE et ainsi de suite; 


on aura finalement la suite : 
CIEL ENEEENIEENr 
qui converge de la même façon que le premier cas vers la 
racine /. 
En résumé, quelle que soit la valeur donnée &, l'équation 
6 — L — sin Z, peut (oujours étre résolue par la méthode d'ité- 
ralion. 


52. — PériasrRe. — La résolution du système (B) exige 
qu'on connaisse la direction du grand axe par rapport à la 
ligne des nœuds, ou, en d'autres termes, l'origine des anomalies. 
La courbe d’éclat nous donnera cette origine rapportée à 
l’époque du maximum d'éclat, à la condition de faire les 
hypothèses suivantes : 

Le corps mobile, supposé sensiblement sphérique, est inéga- 
lement lumineux, et la lumière est répartie à sa surface de 
telle sorte qu’au périastre et à l’apoastre, le plan normal à 
l'orbite divise le corps en deux hémisphères dont les éclats 
moyens ont une différence maximum : l'hémisphère le plus 
brillant étant celui qui se trouve en avant dans le mouvement 
orbital. Dans ces hypothèses, on observera un éclat M — : 
ou mn + € lorsque le corps passera au périastre, et m ++ ou 
M—e lorsqu'il sera à l’apoastre, M et m étant les éclats 
extrêmes observés dans une période, et « une différence d'éclat 
comprise entre o et M — m. 

Pour trouver les époques du périasire et de l’apoastre sur la 


courbe d'éclat, il faudra donc chercher deux points distants 
») 


Ï à 
de 4 tels que l’un ait pour éclat M — € ou m + e. quand 


l’autre aura pour éclat m + « où M —e. Ces deux points cor- 
respondront au passage du corps par les extrémités du grand 
axe, et le périastre sera celui des deux qui se trouvera sur une 
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portion de la courbe où la variation lumineuse est plus rapide 


que sur celle où se trouvera l’autre, On aura ainsi é, et par 
suite l’origine des anomalies. 


53. — AurRes ÉLÉMENTS. — Connaissant P et 4, l’époque 
T du passage du corps au périastre, comptée à partir du 
maximum d'éclat, sera donnée par : 

PE, 

La longitude À du périastre comptée à partir de la ligne des 
nœuds sera : 
1—27r— V, 

V; étant l’anomalie vraie du maximum d’éclat que les formules 
du mouvement elliptique permettront de calculer en fonction 
de e et de nf,. 


54. — INFLUENCE DE L'INGLINAISON 1. — Nous avons jusqu'ici 

raisonné comme si le plan orbital contenait le rayon visuel, et 
cela n’a jamais lieu ; toutefois, étant donné que les vitesses 
radiales maxima des Céphéides étudiées au spectroscope sont, 
en moyenne, voisines de Æ 10 kilomètres par seconde, on peut 
admettre que le plan de l’orbite est peu incliné sur la ligne de 
visée. 
Cette inclinaison a pour effet de diminuer la grandeur des 
changements d’éclat que nous observons relativement à celle 
que verrait un observateur situé dans le plan de l'orbite (en 
faisant, bien entendu, abstraction des éclipses qui se produi- 
raient dans cette situation hypothétique de l'observateur). Si 
L est la variation absolue d’une Céphéide pour cet observateur, 
L’ la variation que nous observons, t l'inclinaison de l'orbite 
sur le plan tangent à la sphère céleste, on a: 


M7 me 


L'inclinaison ne modifie pas les intervalles de temps séparant 


le maximum d’éclat du minimum. Il est en effet évident que le 4 
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temps que le corps mobile met pour passer, dans son orbite, 
de l’extrémité d'une corde focale à l’autre, est le même que 
celui que mettra sa projection sur un plan quelconque pour 
franchir l'arc de courbe limité aux projections de ces deux 
points sur ce plan. Nous avons donc le droit de raisonner 
comme nous l’avons fait jusqu’à présent. 
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CHAPITRE XI 


ORDRE DE GRANDEUR DES CÉPHÉIDES 


55. —. DimexsioN DES orBITEs. — Des six éléments définis- 
sant l’orbite d’une Céphéide et la position du corps lumineux 
sur cette orbite à un moment donné, nous en connaissons donc 
maintenant quatre : 

1° L’excentricité e; 

20 La durée de révolution P ; 

3° La direction du grand axe par rapport au rayon visuel 
donnée par la longitude à du périastre; 

4° L'époque T du passage du corps lumineux au périastre 
comptlée à partir du maximum d'éclat. 

Les deux autres éléments (l’inclinaison : du plan de l'orbite 
et la longueur 4 du grand axe) restent inconnus. Toutefois, 
cinq des Céphéides à variation lumineuse régulière qui sont 
étudiées dans ce mémoire ont été observées spectrographi- 
quement ; et, parmi les éléments orbitaux de ces étoiles, que 
les mesures de vitesse radiale permettent d'obtenir, figure la 
valeur de à sin £. 

Ces cinq étoiles et les valeurs de à sin & obtenues pour 
chacune d’elles sont les suivantes : 


a sin L 
CAGÉMERURME LEE PAPER EN E 1.798.000 km. 
V: Sanitaire tee De ALL ler ee 1.48D.000 — 
DULCTETE |. LS ARR AT SC Pr ne 1.300.000 — 
HAPEGITER EN ALERT ARNO TER 969.000 — 


Ô HAE DRÉES PMR RIRE 1.300.000 — 
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Or, nous savons que l'inclinaison 2 doit être inférieure 


iv 


= > puisque pour cette valeur les deux corps constituant le 


ue binaire s’éclipseraient mutuellement dans chaque 
révolution, ce qui n'a pas lieu. Nous savons aussi que cette 
inchinaison ne saurait êlre {très petite (S 54); nous supposerons 
donc qu’elle est comprise entre 85 et 45 degrés. Avec ces deux 
valeurs limites de i, on obtient pour à : 


1 — 550 =—=0/00 
€ Gémeaux. . . . a — 1.804.000 km. a — 2,540,000 km. 
NMSasitlaire 1,D00,000 — 2,100,000 — 
SURCYS NC Un. 1.350,000 — 1.910.000 — 
T Petit Renard . . 973.000 — 1.970,000 — 
à CÉDIÉCCECS 1.300.000 — 1,838.000 — 


On peut admettre d’après cela que l'orbite d’une Céphéide 
est 30 à 40 fois plus petite que celle de Mercure et 5 fois 
plus grande que celle de la Lune. 


56. — Masses pes Cépnéibes. — Dans le même ordre d’ap- 
proximation nous pouvons avoir une idée des masses de ces 
systèmes doubles, par comparaison avec le système solaire. 

Soient M et M'les masses des composantes d’une Ceres 

P la durée de révolution; 


a le - grand axe de l'orbite; 


u la masse du Soleil : 
» celle de la Terre: 
T la durée de l’année sidérale ; 


I 
p le 7 grand axe de l'orbite terrestre. 


D'après la 3° loi de Képler, nous avons : 


a 


PM+EM) — constante, 


et l’universalité de la gravitation nous donne la relation sui- 
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vante entre les éléments d’une Céphéide et ceux du système 


solaire : 


3 3 


ê Me P 
ANTEENTNEEET) 

Mais nous avons seulement la valeur de a sinz et non pas 
celle de 2; nous écrirons donc la relation précédente ainsi; 
(a sin 1) ii p° 
P(M+M)sinfr T(u+u) 

En prenant p, (u + p') et T respectivement comme unités de 
longueur, de masse et de temps, ona 
(a sin t}° 

P? 
expression qui nous donnera la valeur de la masse d'une 
Céphéide en faisant sur : des hypothèses admissibles. En parti- 
culier pour 1 = 85° et 1: — 45° on a 


(M + M!) sin? i — 


(M+M') (M+M 

i— 850 D — 450 
CAGÉMEAUSE CE TU ON NO O0 0,006 
M Sacitiaire. ET CN 00 0039 0,0110 
SUR CVENCRE RE 0 000 0,0169 
Petit Renard. 0,002 0 ,0068 


DRCÉDRÉC PT PT NO 002 0,0091 


La masse moyenne de ces cinq systèmes doubles est donc 
de l’ordre de 4 à ro fois celle de Jupiter, suivant qu'on fait 
TT Ou = 


57. - Ecrar sPécirique. — Nous allons maintenant cher- 
cher à avoir une idée de l’éclat spécifique de ces étoiles par 
rapport à celui du Soleil, en admettant : 

1° Pour leur densité moyenne, celle du Soleil, 

2° 0’07 pour leur parallaxe, ce qui n’est sans doute pas loin 
de la vérité pour les trois étoiles € Gémeaux, Y Sagittaire et 
 Céphée qui ont un faible mouvement propre. 

En outre, puisqu'une seule étoile est visible dans chaque 
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système, nous supposerons que celle qui est brillante a une 
plus grande masse que l’autre, 4 fois par exemple. M désignant 
la masse de cette étoile, r son rayon, S sa surface, exprimés 
en fonction de la masse, du rayon et de la surface du Soleil, 
on {rouve : 


1 — 490 1 — 850 

me — 

PS He M r s 
€ Gémeaux. . . o,0018 0.122 0,019 0,0047 0,168 0,028 
Y Sagittaire . .  o,ooë1 0,146 0,021 0,0087 0.206 0,042 
SU Cygne). . .  o,0049 0,170 0,029 0,0127 0,233 0,004 
T Petit Renard .  o,0019 0,124 0,010 0,0091 0,172 0,030 
DCEphée "0 ,0026 0,137 0,019 0 ,0068 0,189 0,036 


Si maintenant nous adoptons, pour la grandeur stellaire du 

Soleil, la valeur obtenue par M. Ceraski! 
— 26"5 

nous trouvons que le Soleil, transporté à la distance corres- 
pondant à la parallaxe 007 que nous avons admise pour les 
cinq Céphéides, paraîtrait avoir pour nous un éclat de 0,012, 
en prenant comme unité d'éclat celui d’une étoile de grandeur 
stellaire zéro. 


Le rapport de l'éclat de chacune des 5 étoiles à celui du 


Soleil serait respeclivement 


DOM ON 0 MIO JE I2,0 
el leur éclat spécifique serait, en moyenne, 6o fois plus grand 
que celui du Soleil dans l'hypothèse : — 85° et 25 fois pour 
D 400. 

Ces résullats pourraient être notablement diminués en 
adoplant une densité moyenne plus faible, une parallaxe plus 
forte et une plus grande masse pour l'étoile brillante. 

Par exemple, en adoptant pour densité moyenne celle de 
Saturne, 0,7, l'éclat spécifique moyen des cinq Céphéides n’est 
plus que 35 fois plus grand que celui du Soleil pour : — 85° et 


L Annales de l'Observaloire astronomique de Moscou, 2° série, vol. V, 
p. Jo. 


Univ. DE Lyon. — Luizer 
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18 fois pour : — 45°. En prenant, en même temps, une paral- 
laxe un peu plus forte, ces rapports d'éclat spécifique devien- 
nent23 el 11. 

Il semble qu’on puisse conclure de celle discussion que 
l'éclat spécifique des Céphéides est un peu plus grand que 
celui du Soleil. 


LÉ Le 
' 
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CHAPITRE XII 


MILIEU RÉSISTANT. — PLAN DE SÉPARATION 


58. — Le Soleil et les étoiles du type 9 Céphée ayant une 
constitution spectrale analogue, on peut admettre qu'ils sont 
arrivés à des stades peu différents de leur évolution ; cepen- 
dant, pour expliquer l'éclat spécifique relativement grand de 
la composante visible des Céphéides, nous pouvons supposer 
que, tandis que la nébuleuse originelle du Soleil s’est totale- 
ment condensée, la condensation de celles qui ont donné nais- 
sance aux Céphéides est moins complète, et que les corps 
composant ces systèmes doubles sont encore environnés de 
malière nébuleuse. S'il en est ainsi, la résistance qu'opposera 
| ce milleu nébuleux au mouvement orbilal de ces corps aura 
| pour effet d'élever leur température et, par suite, d'accroître 

leur éclat spécifique ; et la face du corps brillant qui se trouve 


| en avant sur la trajectoire sera plus lumineuse que la face 
| ; 

opposée. 
| 
| 


59. — Il est intéressant de rappeler ici que M. Nordmann, 
à l'aide de son photomètre hétérochrome, a trouvé que la 
température effective de 9 Céphée est de 6.900° au maximum 
d'éclat, et de 4.550° au minimum. 
| La distribution de la lumière sur le corps brillant, que nous 


| Ch. Nordmann, Nouvelle approximation dans l'étude des températures 
| effectives des étoiles {Comptes rendus de l'Académie des sciences, vol. CXLIX, 
P- 1040). 
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venons d'admettre, n’est donc pas en contradiction avec les 
résultats obtenus par M. Nordmann. 


60. — SPECTROSCOPIQUES BINAIRES. — Les Céphéides bril- 
lantes ne sont pas les seules étoiles dont l’analyse spectrale ait 
montré la duplicité ; il en existe d’autres appartenant au même 
type spectral qu'elles, et présentant des déplacements pério- 
diques de raies attribuables sans conteste à un mouvement 
orbital, qui ont une inlensilé lumineuse immuable. Ces étoiles 
sont désignées sous le nom de Spectroscopiques binaires. 

La cause qui produit la variation d'éclat des Céphéides 
n'existe donc pas pour les Spectroscopiques binaires ; cela 
revient à admetlre que la condensation des nébuleuses origi- 
nelles de ces dernières étoiles est, comme c’est le cas pour le 
Soleil, beaucoup plus complète que celle des TETenee qui 
ont donné naissance aux Céphéides. 


61. — Une objeclion que soulève immédiatement la théorie 
du milieu résistant pour expliquer la variation d'éclat des 
étoiles du type à Céphée, est la suivante : Comment se fait-il 
qu'une seule des composantes soit visible ? 

Il semble qu’on puisse répondre à cette question de la façon 
suivante : si la nébuleuse originelle qui a donné naissance à 
la Céphéide, s’est condensée en deux corps de masses inégales, 
celui qui a la plus petite masse s’est refroidi plus rapidement 
que l’autre, et son éclat est maintenant trop faible pour être 
décelé avec les instruments dont nous disposons. Cette expli- 
calion est d’ailleurs conforme à ce que nous savons sur le 
degré de refroidissement actuel des divers corps du système 
solaire, et elle ne contredit pas les hypothèses que nous avons 
_ faites dr ant pour calculer l'éclat spécifique des 
Céphéides. 


62. — Dans l'hypothèse du milieu résistant, on est conduit 
à admettre que le corps mobile est, en quelque sorte, partagé 


re J 
nn 


an 


à 
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en deux hémisphères inégalement lumineux par un plan diamé- 
tral qui doit être constamment normal à la trajectoire. 

D'un autre côté, l'observation montre qu'au maximum etau 
minimum d'éclat, le corps lumineux se (trouve aux extrémités 
de la ligne des nœuds ; par conséquent, en ces deux points, 
le plan diamétral, que nous appellerons dorénavant plan de 
séparation, passe par le foyer de l'orbite ; et comme, à priori, 
l'orientation de cette ligne des nœuds est quelconque par 
rapport au grand axe, nous pouvons admettre que le plan de 
séparation passe constamment par le foyer. 

En résumé, l'hypothèse d’un milieu résistant exige que le 
plan de séparation soit constamment normal à la trajectoire, 
tandis que l'observation semble, au contraire, montrer qu'il 
passe toujours par le foyer, et qu'il n'est, par suite, normal à 
l'orbite, qu’au périastre et à l’apoastre. 

Je vais chercher à montrer qu'il est possible de concilier 
ces deux orientations différentes du plan de séparation en 
faisant certaines hypothèses admissibles. 


63. — Supposons que le corps mobile, sensiblement sphé- 
rique, soit animé d’un mouvement uniforme de rotation autour 
d'un axe perpendiculaire au plan de l'orbite, et qu'il accom- 
plisse sa rotation dans le mème temps que sa révolution. Soit 
m m le diamètre du corps dirigé suivant le grand axe lors- 


que le corps est au périastre. Au bout du temps é le corps 


mobile sera venu en M,, son rayon vecteur aura tourné de 
l'angle V (anomalie vraie), mais le diamètre m m° aura seule- 
ment tourné de l'angle n{ (anomalie moyenne). L’'angle 
V — nf est ce qu'on appelle l'équation du centre. On sait que 
cet angle, nul au périastre, croît d’une façon continue jusqu’à 
un maximum qu'il atteint pour un angle V donné par 


3 
ln A) 7 
cos V — : JE 


e 


1l décroît ensuite et s’annule à l'apoastre. 
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Dans la deuxième moitié de l’orbite il augmente de l’apo- 
astre jusqu à un maximum qu'il atteint pour l’angle — V, 
puis diminue et s’annule au périastre. Dans la première moitié 
_de l'orbite, l'équation du centre est positive, et négative gars 
la de moitié. 

Ce ne sera donc pas toujours le même hémisphère du corps 
mobile quisubira l’échauffement dû au milieu résistant dans 
le cours d’une révolution. 


64. — Représentons en O (fig. 5) la section de ce corps par 


t 


Fre. 5. 


le plan de l'orbite, soit MN le diamètre qui, au périastre et à 
l’apoastre, est dirigé suivant le grand axe. Au périasire, le 
demi-cercle le plus brillant sera MB N, le plus sombre MS N; 
à mesure que le corps mobile se déplacera, son diamètre MN 
ira en s’écartant de la normale à l'orbite jusqu'à ce que l’angle 
de ces deux droites ait atteint sa valeur maximum. Soit M, N; 
la position de la normale à l'orbite en ce point; elle fait alors 
un angle £ avec le diamètre M N du corps, £ étant donné par 


G—E — 


où E est l'équation du centre et + l'angle de la normale avec. 


4 
= 


MEL EAN / paitiinin 


V'eR 
à 
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le rayon vecteur. La normale M, N, se rapprochera ensuite de 
MN jusqu'à l’apoastre où elle se confondra avec lui. 

Dans la deuxième moitié de l'orbite, la normale à la trajec- 
toire s'écartera du diamètre MN jusqu'à ce qu’elle fasse avec 
lui un angle — £ ; elle occupera alors la position M, N, ; puis 
ÿ diminuera jusqu’à s’annuler au périastre. 

On voit ainsi que, dans une révolution, la portion du corps 
N, B M, subira cons(amment l'influence du milieu résistant, 
tandis que la portion N,S Mi ne la subira jamais ; les portions 

D 
N N; et M M seront échauffées pendant un temps { — =. + €; 
enfinles portions N N;etMMnele seront que pendantletempse; 
et encore, dans ces secteurs, le temps pendant lequel leurs 
différentes parties seront soumises à l’influence du milieu 
résistant ira en diminuant à partir de M N; il variera de sen 


MN, à zéro en O Net en O M. 


65. — L'échauffement et le refroidissement des portions du 
corps qui ne sont pas exposées en permanence à l'influence du 
milieu résistant ne sont certainement pas instantanés ; par 
suite, étant donné que les révolutions des Céphéides sont 
courtes, quelquefois de plusieurs jours et souvent de quelques 
heures seulement, on peut admettre que le corps mobile est, 
en quelque sorte, dans un état d'équilibre lumineux qui peut 
être défini de la façon suivante : 

Considérons les pôles B et S du grand cercle du corps conte- 
nant le rayon vecteur au périastre et à l’apoastre, B étant 
dans l'hémisphère le plus brillant, S dans le plus sombre ; 
l'éclat du corps diminue régulièrement de B àS$S, et il est 
sensiblement le méme en tous les points d’un parallèle per- 
pendiculaire à BS. 


66. — Nous avons vu que si V et n{ sont les anomalies 
vraie et moyenne, l’équation du centre E est donnée par 
E—V— nf 
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D'autre part, nous avons désigné par £ l’angle que fait, à 
un moment donné, le plan diamétral fixé au corps et contenant 
le grand axe au périastre, avec le plan normal à l'orbite. Soit 
«l'angle de ce plan normal avec le rayon vecteur, on a 
b = D 


Nous connaissons la valeur de E en fonction des éléments 


Fic. 6. 


de l’orbite ; pour avoir £,nous allons établir une relation entre 
« et ces mêmes éléments. 


67.— VALEUR DE &. — Soit MN (fig. 6) la normale à l'orbite 
en M, MF le rayon vecteur, MT et MT les tangentes à l’ellipse … 


. : . RES À . j 
et à son cercle principal, V — MFT l’anomalie vraie du M 


nl 
Fe 
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ARE Ë À 
point M, u — MOT son anomalie excentrique, & l’angle de la 


ee 
tangente en M et du grand axe, x l’angle NMF que nous vou- 
lons calculer. 
On a dans le triangle rectangle MNT : 
NT a 
MNT = - 


2, 


@ 
et dans le triangle MNE, 


TRES 
MNT— V2 
donc : 


Da 


ou 
Fe +a— NN + o 
2 
On aura donc : 
eue V +Htgo 
| ge 1 —tgVigo 
| ou 
to V to o — 
(1) te æ TES a 
te V+tgo 
Il faut maintenant obtenir © en fonction de V. 
Dans le triangle rectangle M P T on a 
| et dans le triangle rectangle M PT 
| MP— PT colg u 
d'où 
| MES Sie 0 
MP cotg u 


M P 
r, Or, 5 —V 1 — e*, en posant le = grand axe 4 — 
2 


| 
| 
| suite, 
| 


1; par 


(2) (go == 1 — e? cotg u. 


(| 
h 
| 
| 
| 
| 
| 
F , 
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On a, d'autre part 


e + cos V 
(3) COSU = ——— 
1 +—ecos V 
Nous allons éliminer u entre les deuxéquations{2)et(3). On a: 
cos u | 
cotg Vo 
Vi— cos u 
e+ cos V “in 
1 nn eos Vo +ecos V M cs 


COQU — | ———_—_—_——_———_@ | — | —— 
pes nvVies 
= 


portant celte valeur dans (2) 1l vient 


e + cos V 
tr on \ 
d'où, d’après (1) 
e 
Hero V 
CS 1 +—ecos V 
sin V cos V 
e sin V 
to De ess 
1+ecos V 


Telle est la valeur cherchée de + en fonction des éléments 
de l'orbite. 
Elle sera maximum pour 
| e(cos Me). 
(1+ecosV} 
c'est-à-dire pour cos V — — e. 
La valeur maximum de l’angle à sera +. donnée par 
€ . 
Vire 
elle correspond au passage du corps mobile par les extrémités 
du petit axe. 
Connaissant E et «, nous pourrons donc calculer la valeur. 
de l'angle & pour toutes les positions du corps dans son orbite. 


Lg à — 
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La valeur de £ en fonction des éléments de l'orbite sera 
, e sin V 
NS re 

1e cos \ 

68. — Nous avons conclu (S 65) que le corps lumineux était 
partagé par le plan diamétral qui contient le grand axe au 
périastre et à l’apoastre en deux hémisphères ayant une diffé- 
rence maximum d'éclat moyen. Si nous pouvons montrer 
qu'il est possible d'admettre que ce plan de séparation passe 
constamment par le foyer, ce qui revient à supposer que les 
deux composantes d’une Céphéide présentent toujours la même 
face l’une à l’autre, nous aurons concilié l'hypothèse du milieu 
résistant avec le fait que le plan de séparation passe constam- 
ment par le foyer. 

Nous avons trouvé précédemment (chapitre XI) que les 
Céphéides sont des corps dont la masse est de l’ordre de 4 à 
10 fois celle de Jupiter, et que leurs orbites sont environ 
5 fois plus grandes que celle de la Lune. Les dimensions de ces 
corps sont donc une fraction notable de celles de leurs orbites : 
au périastre, la distance des centres des deux composantes 
est, en effet, de l’ordre de 5 à 10 fois seulement le diamètre du 
corps lumineux. 

Dans ces conditions de proximité, les deux corps doivent 
être allongés suivant la ligne qui joint leurs centres, sous l’in- 
fluence de leur attraction mutuelle. De plus, l'attraction de 
lun de ces corps sur les parties le$ plus voisines de l’autre 
étant beaucoup plus grande que sur les parties les plus éloi- 
gnées, elle tendra à ramener constamment dans le prolonge- 
ment l'un de l’autre les grands axes que la rotation écarterait 
de cette position. Et, si on suppose que la densité de ces corps 
décroisse rapidement du centre à la périphérie, cela aura pour 
effet de diminuer leur moment d'inertie par rapport à l’axe de 
rotation, relativement à celui d’un corps de même masse et de 
même densité moyenne, et, par suite, d'augmenter la prépon- 
dérance de l'influence de l'attraction. Les grands axes des deux 
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corps présenteront vraisemblablement des oscillations pendu- 
laires de faible amplitude, de part et d'autre de la ligne qui 
joint leurs centres. C'est, en somme, ce qui a lieu dans le cas 


de la Lune et de la Terre. 


69. — L’allongement des deux corps ne doit pas être très 
grand : nous savons, en effet, que la Lune est sensiblement 
sphérique et que dans le cas de 8 Lyre‘', où les deux compo- 
santes sont presque en contact, l’excentricité de l'ellipse méri- 
dienne est d'environ 0,2. Nous pouvons donc adopter que pour 


les Céphéides (les corps élant supposés être des ellipsoïdes de 


révolution autour de leurs grands axes), l’excentricité de « 


l'ellipse méridienne est voisine de 0,1. 
Il est donc admissible que les deux composantes d'une 


Céphéide présentent constamment le même hémisphère l’une 4 


à l’autre dans le cours d’une révolution. 

Nous allons chercher quel sera l’effet du milieu résistant sur 
l'éclat du corps mobile dans ces conditions. 

Représentons le corps lumineux en O (fig. 7), MN est celui 
de ses diamètres qui passe constamment par le foyer. Un rai- 
sonnement analogue à celui qui a élé fait (8 64) montre que, 


1 C. Myers, Unlersuchungen über den Lichtwechsel des Sternes G Lyrae, 
München, 1896. We 


ee NE Snap 
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dans une révolution, la portion du corps limitée par l'arc 
M, B N; est exposée en permanence à l’action du milieu résis- 


tant; celle limitée par MON, ne l’est à aucun moment ; les 
) 

parties M M,, N N, le sont pendant le temps He, et enfin les 
2 


parties NN;, MN, ne le sont que partiellement pendant le 
ARE L 
temps < (Nous avons vu que NON, = NON: — « — 


arc to -) En admettant, comme nous l’avons fait pré- 


e 
Vanne 
cédemment, que l’échauffement et le refroidissement des 
portions du corps qui ne sont pas exposées d’une façon perma- 
nente à l’action du milieu résistant ne sont pas instantanés, 
el étant donné que les durées de révolution sont courtes, le 
corps mobile doit être en état d'équilibre lumineux tel que le 
plan de séparation, qui le divise en deux moitiés dont la diffé- 
rence d'éclat moyen est maximum, passe constamment par le 
foyer. 

Cette orientation du plan de séparation est d’ailleurs celle à 
laquelle nous avait conduit ($ 62) un raisonnement basé sur la 
position du corps mobile aux extrémités d’une même corde 
focale lorsque nous observons le maximum et le minimum 

’éclat. 


70. — En adoptant une excentricité de o,1 pour l’ellipse 
méridienne du corps mobile, on a, pour la longueur du petit 
axe, en prenant le grand axe pour unité, 

Vi —e?— 0,995; 
et la surface apparente du corps variera dans le rapport de 
0,990 à 0,999, suivant que le grand axe sera dirigé suivant la 
hgne de visée, ou que l’ellipse méridienne sera perpendiculaire 
au rayon visuel. Pour une excentricité plus faible, ce rapport 
serait encore davantage voisin de l’unilé. Aussi, étant donné 
le degré de précision que comportent les courbes d’éclat qui 
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fournissent les valeurs numériques utilisées dans ce travail, 
nous supposerons que le corpe lumineux est sensiblement 
sphérique. 

Il est maintenant indispensable de s'assurer qu'en partanl 
des hypothèses faites sur la forme du corps lumineux, la 
distribution de la lumière à sa surface, et l'orientation du plan 
de séparation, les éléments orbitaux cbiènee pour une Céphéide 
donnée permeltent de reproduire la succession des change- 
ments d'éclat qu'elle présente dans une période de variation. 
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CHAPITRE XII 


COURBE D'ÉCLAT CALCULÉE 


74. — Soient M et m (fig. 8) les positions du corps brillant 
au maximum et au minimum d'éclat, C sa position à un 
instant quelconque (. La corde focale Mm perpendiculaire au 


Frc. 8. 


rayon visuel O C fait un angle V, avec le grand axe de l'orbite. 
Le diamètre du corps EF’, intersection du plan de l'orbite 
avec le plan de séparation qui passe constamment par le foyer, 
fait un angle V, — V — x avec la parallèle C G au rayon vec- 
teur F M. Le sens de la révolution étant celui de la flèche /, 
ED'E sera le demi-cercle le plus lumineux, et ED E le plus 
sombre; un observateur placé suivant le rayon visuel O C 
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verra donc l'éclat du corps brillant formé de la somme des 
éclats du secteur brillant E C D’ et du secteur obscur EC D. 
Désignons par 25 l'éclat moyen de l'hémisphère le plus 
brillant, et par 2 5 l'éclat moyen du plus sombre ; ces deux 
éclats sont conslants dans toutes les positions du corps sur sa 
trajectoire, puisque nous avons admis ($ 69) que le corps était 
en état d'équilibre lumineux. 

La portion du corps C vue par l'observateur placé dans la 
direction O C aura un éclat E donné par: 


D (Vi— V)+S —S'cos(V;—V), 
ou E=S+S + {(S—S")cos({V; —V). 
En M, où V;— V, l'éclat du corps sera Er eltent ra, 
ou V, +7r—V, ilsera EE, —25S: 3 


La courbe d'éclat observée fournira les valeurs de S et de 5’, 
et 1l sera possible de calculer, par cette formule, une courbe 
d'éclat en partant des éléments obtenus pour l'orbite. La com- 


paraison de ces deux courbes sera le critérium des hypothèses 


faites et de la méthode de calcul employée. 


72. — Mais les éléments orbitaux obtenus ne sont qu'ap- 
prochés, et la courbe d'éclat calculée avec eux sera, en 
général, un peu différente de la courbe observée. Cela tient à 
ce que les petites inexactitudes inévitables dans le tracé de la 


courbe observée peuvent influer d’une façon sensible sur les 


époques des points d'éclat extrême et principalement sur la 
détermination du périastre. 

La comparaison des deux courbes observée et calculée 
fournira des données numériques permettant de calculer, par 
la méthode des moindres carrés, les corrections à apporter aux 
valeurs provisoires des Hi à de l'orbite pour les rendre 
plus exactes. 


73. —— CORRECTIONS AUX ÉLÉMENTS APPROCHÉS. — Si nous 
différentions l’équation anomalistique 


Vérin 


1 


D M 
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n(— u —esinu, on à 
nAt—(1 —e cosu) Au — sin uAe. 
Posons : 
COS 1 
a SN — 0 
— nA(— | 


At élant la différence de temps correspondant au même éclal 
dans les deux courbes observée et calculée, nous aurons des 
équations de condition de la forme 

aAu Le DAe 10 
qui nous permettront de calculer les corrections Au et Ae à 
faire subir aux valeurs provisoires de u et de e. La correction 
Au entraîne un déplacement de l’origine des anomalies, et par 
suite change la position du grand axe par rapport à la ligne 
des nœuds, ainsi que l'époque du passage au périasire comptée 
à partir du maximum d'éclat. La correction Ae est obtenue en 
degrés et devra être multiphiée par sin 1”. 

Je vais appliquer ce qui précède à la détermination des 
éléments de l'orbite de 9 Céphée, en prenant successivement 
comme données la courbe d’Argelander {1"° parte, Tableau VI) 
et la mienne (1€ partie, Tableau XII). 


Uxiv. pe Lyon. — Luizer 


"2 
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CHAPITRE XIV 


APPLICATIONS 


74. — ÉLÉMENTS DE L'ORBITE DE © CÉPHÉE D'APRÈS LA COURBE 
D ARGELANDER. 
a) Formation de la courbe d'éclat. — On relève sur la 


courbe de lumière d’Argelander un certain nombre de points 
permeltant de la reproduire avec suffisamment de précision. 
Ces points sont donnés par les deux premières colonnes, A! 
et L, du tableau suivant. La troisième colonne L’ contient la 
transformation en grandeurs stellaires des éclats L évalués en 
degrés. Pour cela j'ai admis comme variation de d Céphée la 
valeur 0"65, adoptée dans la première partie (p. 64). Enfin, 
dans la quatrième colonne, les grandeurs stellaires L’ ont été 
transformées en éclats E par la formule de Pogson, en prenant 
pour unité d'éclat celui du maximum. 

Avec ces éclats E pour ordonnées et les A4 Don aboisses, 
on trace la courbe d'éclat de la variable représentée en érait 
plein dans la figure 9. 


At L L’ E 

à de m “ 

0,0 10,02 3,02 1,000 
0,) 9,7 3,70 929 
1,0 8,4 3,80 0,847 
1,0 7,0 3,92 729 
2,0 ri) Â,02 0,692 
2,D 4,7 A,11 0,637 


CONSIDÉRÉES COMME ÉTOILES DOUBLES 115 
At 1 L’ E 
j deg. m 
9,0 2,9 Â,25 0,960 
3,89 Day 4,27 0,990 
A,0 2,8 À,20 0,9) 
| 4,4 4,25 f,14 0,619 
4,8 nn 3,86 0,802 
0,2 10,92 3,03 0,991 
9,37 10,62 3,02 1,000 
b) Epoques des points d'éclat extréme. — Les éclats 


extrêmes sont : 


| 

| et l'intervalle de Lemps qui les sépare est : 

| en. 

| c) Position du périas(re el de l'apoastre. = Les points de la 
| courbe qui correspondent au périastre et à l'apoastre sont 
l 


| : 1è 
| distants de — et ontcomme éclats : l’un, m + &; l’autre, M— &. 
| 2 


| Ils ont respectivement pour abscisses environ 493 et 225, 
et « a pour valeur 0,113. Le premier de ces points, qui se 
| trouve sur une portion de la courbe où la variation lumineuse 
| est plus rapide que dans celle où se trouve le second, est le 
| périastre. 
Par suite, le maximum d'éclat a lieu : 

| \ D EÉe j RIPE J = PERS, 6 
| 5137 — 493 — 0}44 après le périastre ; 
| donc : 

| “ 
| bi = 0/44. 

| d) Anomalies moyennes. — On a pour valeur angulaire du 
| moyen mouvement en un jour : 
| 
| 
| 
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et, par suite, connaissant { — /, et {,, les anomalies moyennes 
du maximum et du minimum d'éclat sont : 


TU 29°5 
Ne 120700: 
e) Excentricité. — On calculera d'abord u: — u, d’après la 


troisième équation du système (B) : 
nl — nl — (us — ui) — sin (u: —u;) 
équation qui ne contient pas e explicitement, On aura : 
258°3 — (Uz — Us) — Sin (us — ui). 
En résolvant cette équation en (u, — u;), on trouve : 
Us — U — 2208. 

Avec celte valeur, on calculera ensuite la limite infé-. 

rieure | Q | de l’excentricité par la formule : 


Us — Ui — (Al — nt Us — U 
De ; — (nb DR U2— Ui 
: = Un 2 
2 sin 
2 
On trouve ainsi | Q | — 0,349; donc, on doit avoir : 
e > 0,349. 


La connaissance de cette limite inférieure dispensera de 
faire tous les calculs d’essais relatifs aux valeurs de e infé- 
rieures à 0,35. 

A l’aide du système (B), on cherchera par substitutions 


successives quelle est la valeur de e qui conduit, d’après les | 


deux premières équations, à des valeursdeu, etde u» satisfaisant, 
à 1 degré près, à la troisième équation. | 

On trouve que e = 0,395 est cette valeur; elle donne, en 
effet, u, — 45°6, u; — 265°4, d'où u, — u, = 2198; la valeur. # 
de u; — u1, ürée plus haut de la troisième équation de (B), 4 
étant 22008, nous adopterons provisoirement e — 0,395. $ 

f) Anomalie vraie du maximum d'éclat. Courbe d'éclat 
calculée. — Connaissant u, ete, la formule du mouvement 


elliptique 


… ; à 
À 
: 
SR. Se 
5 Ti. 
LS NS - 19 
= € 
7 ED $ Ê 
ü 
L E ss. ; 
ER ror Xe ; 
MF. DA cg N ! 
2 5 « - N\ HN 
1! \E 
4 EX RS à É al 
d En È ; 
RES ee È ; 
Fe @ 1 
PT S TD L) ‘ 
ë ; É = 
À < £ = 
2 Æ Ed = 
ès LS 
4f < < 2 
= LA _ a E E0 > 
£ E à d -0 & — 6 
LR S # o y ï Co 
; Ce) F ÿ : 
Des E à ; È 
de Ü ” En 
CE ÿ © 
A « L 4 
E= ÿ 9 4 
ÿ NS À = & 
Dr. = : 
dpi r £ 
ù « "1 } 


K 
2 ï 
\ 
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2 


donnera la valeur de V, dont nous avons besoin pour calculer 
la courbe d’éclat au moyen de la formule 


(C) E=S+S+{(S—S") cos(V; — V) 
dans laquelle V est une anomalie vraie courante. 

Cette formule donne donc l'éclat E, en fonction de l’ano- 
malie vraie, et il est nécessaire de l’obtenir en fonction du 
temps qui est pris pour abscisse. Les calculs seraient fort 
longs si on voulait avoir les éclats à des instants également 
espacés; mais comme il importe, en somme, de les avoir 
pour un nombre de points suffisant pour permettre de tracer 
une courbe sans difficulté, j’ai abrégé les calculs de la façon 
suivante : j'ai considéré les anomalies vraies de 30 en 
30 degrés et intercalé au milieu d'elles celles qui correspon- 
dent au maximum d'éclat, au minimum et aux deux points 

: : 1 T 97 
qui ont pour anomalie vraie V, + D et V, + ss Pour ces 
16 points, j'ai calculé l’anomalie excentrique, puis l’anomalie 
moyenne et, enfin, le temps au moyen des formules du mou- 
vement elliptique. Les éclats correspondant à chacun de ces 
temps ont ensuite élé obtenus à l’aide de la relation (C) et ont 
servi à tracer une courbe d'éclat calculée qui s'écartait systé- 
matiquement de la courbe observée, mais sans cependant s’en 
éloigner beaucoup. 

g) Corrections aux éléments. — Pratiquement, étant donné 
qu'on cherche seulement l'approximation du dixième de 
degré, il est suffisant de former les équations de conditions 


relatives à un petit nombre de points. J’ai choisi le maximum 
d'éclat, le minimum et le point de chaque branche de la 


courbe où la variation lumineuse est le plus rapide. Les diffé- 
rences 0 — c, trouvées pour ces quatre points, sont : 


0°0, — 6°0, — 3°4, — 220 


PE ne En Ana cit cnd raie à 
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et les équations normales obtenues : 
3,66 Au — 0,13 Ae — 12,9 — 0 
— 0,13 Au + 1,96 Ae — 0,4— 0 
ont donné les corrections : 
Au — — 304 


À e sin 1 — — 0,008. 


Par suite, les éléments corrigés de 9 Céphée sont, d’après la 
courbe d’Argelander : 


e — 0,387 
TP — 4 = 5137 — oj41 — 496 
À 2 % — V, — 2 x — 6o°4 — 2996. 


La courbe d'éclat, calculée avec ces éléments, est repré- 
sentée en trait ponctué dans la figure 9. 

On voit qu'elle se confond presque exactement avec la 
courbe observée. 


75. — La suite des calculs effectués pour obtenir cette 
courbe est donnée dans le tableau ci-dessous. V, ayant été 
trouvée égale à 60° 4, je n'ai pas calculé les éclats pour les 
EME Go M 150% M 2/0 V— 350° qui se 
seraient sensiblement confondus avec ceux fournis par 


T 3 x 
V,, Vi + À Vi+z, Vi + ee Les éclats n’ont donc été cal- 


culés que pour 12 points au lieu de 16, 


199<0 1160 — |90G 0 — |ÿfocr1 | cet | 964% |6*cçe |OfY1—|6o9 to 


Ggc‘o [9610 — |o£gfo — |Y‘ocr | 96‘ÿ | Lofy |etere |e‘oc—|zc6°0 


occ‘o [ges o — looofr — lo‘ogr | çg‘e | ve y |y‘ygc lo‘cc—|166'‘0 


18G°0 [610 — |cog fo — |ÿ‘or1s | grée | £c‘e |e‘6cce |#fcr—|66960 


Y99'o frrito — |#6%‘o — |Fÿfoÿc | Zz‘e | g9‘a lo‘ogr lo‘o 0000 


g/l ‘0 |000 ‘0 000 (0 0 06 | ZL'Y | gxte |o*£ye |c°2 —|oye'o 


g£L‘o [0000 000 €0 o‘0Le | oÿtr | 191 [Yt1er |cicr |£g9(o 
À 2 Geg to rio + |goc'o RE |ÿfoog | co | er°x |rt9Z |lofcc |066‘0 
: 2 1L6°0 9610 Æ lo/gfo Æ |#foce | 6c‘o | o2to |Ztgy [cos |cc6‘o 
Je 
F 0001 [éco + |ooofr + loto 000 | 1ÿfo |ÿfZc |G‘Yr |çeZoto 
=] 
© 11696 ‘0 |ÿ61‘0o Æ |cggfo E |# ‘0e ci‘e | Gr‘o Ngfar |2°2 cye to 
C2) 
E 988 o {1110 + |ÿ6Y‘o + |ÿ0609 96° | oo‘ç0 | 060 00 0000 
un x [(s-s)X()|, fe) A PA IMEEN ” ju Inuis,e| nus 
PER (A=TA)s00 2 n 
e 92—1 
°F 0—,S — ‘gZL'o = S+TS RS SI ‘Lgg‘o — 2 
ÿ09 = TA ‘6 ocÿ — In ‘Y‘,Lc— qu 1ÿ ‘(0 — 1} : soguuo 
© 
"Yi 
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76. — ÉLÉMENTS DE L'ORBITE DE d CÉPHÉE D'APRÈS LA COURBE 
DE M. Lurzer. — La mème suite d'opérations a été effectuée 
en parlant de ma courbe de lumière. 


a) At D) At E 
oi,0 1,000 3,5 0,55 
0,) 0,904 3.8 0,950 
io 0,794 4,0 0,90) 
1,9 0,718 A,9 0,608 
2,0 0,095 4,79 0,079 
2,0 0,614 5,0 0,839 
3,0 0,981 9,29 0.991 
5,97 1,000 
b) D = 000; SR 0000 
L— 11 — 380 
C) ty —= 0Ï30, € — 0,078 
d) A2 BIE nl> — 27920 
e) Ur — Ui — 218°9 


RON a Soie; 
On trouve que e — 0,425 donne : 
MES 0 Du — 251,9, d'OÙ ui. ui — 21803 
qui ne diffère que de 0°6 de la valeur de u» — u, tirée direc- 
tement de la 3° équation de (B). 
PE e— 0,725 et ni} — 2001, onobtient: 
US 000, Vi — 50°8. 
q) Les différences 0 — c sont 00, — 7°6, — 2°8, + 200. 
h) Les équations normales : 
3,97 Au — 0,06 Àe — 11,1 — 0 
— 0,06 Au + 2,13 Ae + 4,7 
donnent les corrections : 


| 


Âe sin 1”— + 0,037. 
Les éléments orbilaux de d Céphée tirés de ma courbe de 
lumière sont donc : 
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e — 0,462 
= P—t = 537 — 0,25 — 5ir2 
1—927r—V, —2 ER STILT * 
et JE courbe d'éclat calculée est : ; 


A ARR At, E 

5ir2 0,929 2142 0,625 
D,27 0,987 D A2 ROAD 
0,00 . 1,000 3,90 0,990 
0,08 0,999 4, U3 0,999 
0,933 0,943 4,53 0,607 
0,74 0,846 479 0,704 
IEC 0,779 4,90 0,779 
1,42 0,729 4:97 0,821 


Cette courbe d'éclat calculée est représentée en trait ponc- 
tué dans la figure 10 et la courbe observée en trait plein. On 
voit que ces deux courbes sont peu différentes. 


77. — ÉLÉMENTS ORBITAUX D'AUTRES CÉPHÉIDES A COURBE 


D'ÉCLAT RÉGULIÈRE. — Les deux exemples précédents suffisent » 
pour montrer les détails de la méthode que j'ai suivie pour 


calculer les éléments orbitaux des Céphéides. Je vais mainte- 
nant l'appliquer à d’autres étoiles du même type de variation 
lumineuse. 


On sait que les courbes d'éclat des Céphéides n'ont pas + 


toutes la même forme! ; dans quelques-unes la variation lumi- 


neuse est presque symétrique (£ Gémeaux), dans d’autres elle 


est au contraire très dissymétrique (RR Gémeaux), l'augmen- 


tation d'éclat étant beaucoup plus rapide que la diminution, 


et entre ces deux extrêmes on trouve toutes les formes inter- 


médiaires. 


Les exemples suivants ont été choisis parmi tous les genres 


1 M. Luizet, Sur la variabilité de certaines étoiles du type à Céphée (Corps 


rendus de l'Académie des sciences, vol. CLI, p. 72). 


À 


ALES Lee g Mess : 


1508 + 
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de courbe afin de montrer que la méthode de calcul est 
générale pour toutes les Céphéides à variation d'éclat régulière. 
Je ne reproduirai pasle détail des calculs comme je l'ai fait 
dans les deux exemples précédents; je donnerai seulement 
pour chaque étoile la courbe d’éclat observée, les éléments 
obtenus pour l'orbite, et la courbe d'éclat calculée. En outre, 


T Gémeaux 


Encre: 


les deux courbes observée et calculée seront rapprochées 
dans une même figure, ce qui facilitera leur comparaison. 
Dans ces figures, la courbe observée sera représentée en trait 
plein, et la courbe calculée en trait ponctué. 


78. — € Gémeaux (fig. 11). — La courbe de lumière de 
celte étoile, qui a été utilisée, est inédite et provient de mes 


12% 
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observations; elle est d’ailleurs peu différente de celle que j'ai 
publiée dans le n° 3857 des Aséronomische Nachrichten. 


At 
0,0 1,000 5,9 0,462 
1,0 0,946 6,0 0,470. 
2,0 0,766 7,0 0,960 
3,0 0,614 8,0 0,731 
4,0 OSE ) 9,0 0,899 
5,0 0,466 10,19 1,000 
Eléments de l'orbite. 
Pi roi 
EL NO 198 
T — 985 
134508 
Cboibe d'éclat calculée. 
Alu Ec ANG Ec ANRT Ec 
es < ue ‘æ He ss 
9,89 0,992 D 20 IC OT 6,87 0,944 
0,00 1,000 2,07 0,658 7,70 00. 0,605 
0,34 0,990 3,68 0,538 8,13 073100 
1,02 0,918 br) 0,476 M8 ,D2 000, 0074 
1,79 0,797 5,29 0,462 9,20 0,924 
5,86 0,472 
79. — S MACHINE PNEUMATIQUE (fig. 12). — J'ai utilisé deux À 


courbes de lumière de cette étoile : celle publiée par M. Sperre 


Courbe d'éclat observée. 


E AL He 


et celle fournie par mes observations ?. 


1 The Astronomical Journal, n° 413. 
2 Astronomische Nachrichten, n° 3955, 
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[ol] 


k Luizet ÈS 
S Machine pneumatique 


— 4 
Sperra -- "#7 * 


Eclat 


1,000 


2,900 


0,800 


0,700 


0,600 


Courbes d'éclat observées 


SPERRA LUIZET 


0,655 
0,637 
0,692 
0,780 


0,871 


0,946 
0,991 
1,000 


1,000 


126 


1P 


Ie | 


E 
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Eléments de l'orbite. 


05324 — 7467485233 


0,300 
oÏ198 — 445" 
210°5 

Courbe d'éclat calculée. 


€ 


0,663. 
0,730 
0,819 
0,911 


0,976 


1,000 


W Grande Ourse 


0,046 
0,093 
0,130 
0,198 : 
0,178 
0,193 


[Uri 


| 
| 


| 
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80. — VV Granpe Ourse (fig. 13). — La courbe de lumière 
utilisée est celle obtenue par MM. G. Müller et P. Kempf, à 
Potsdam. 
Courbe d'éclat observée, 
Al E Al ) 
Poures LE Noires a 
0,0 1.000 2,00 0,979 
0,99 0,982 2,99 0,692 
0,67 0,946 2,67 0,707 
1,00 0,087 3,00 0,079 
1,93 0,787 3,39 0,938 
1,07 0,980 3,67 0,982 
1,87 0,934 4,00 1,000 
Eléments de l'orbite. 
P — 'o"13s — 0Ï16682 
CE 00,280 
D 08 01070 
D = quo 
Courbe d'éclat calculée. 
A és Ec Alu Ec 
1,83 0,537 3,03 0,997 
1,89 0,934 0,00 1,000 
2,01 0,990 0,39 0,984 
DD] 0,621 0,89 0,913 
2,47 0,731 [,19 0,809 
2,06 0,767 1007 0,767 
2,81 0,801 1,49 0,083 
3,27 0,948 1,69 0,986 
84. — RY Cassiopre (fig. 14). — La courbe de lumière 


1 G. Müller und P. Kempf, Ein neuer veränderlicher Stern von ausserge- 
wôhnlich kurzer Periode, Berlin, 1903. 
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utilisée est celle que j'ai publiée dans le Bulletin astronomique 


- de juillet 1908. 


Eclat 


1,000 
0,900 : 
0,800 
0,700 
0,600 


0,500 


0,450 


4 


RY Cassiopee 


€ 


PrG- 14: 


7 


Courbe d'éclat observée. 


E 
1,000 
0,871 
0,738 
0,631 
0,59) 
0,001 
0,472 
0,470 


At 


jours 


700 

8,0. 

Sue 
10,0 
11,0 
12,0 
12,19 


. 0,566 


_ 0,645 


0,474 
0,906 


0,794 
0,991 


1,000 


43 À 


11,92 
8,00 
0,30 
0,87 
1,01 
1550 
2,03 
4,06 


CON 


He 
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Eléments de l'orbite. 


=) ND nr 
— 0 021 
= tp 
94729 
Courbe d'éclat calculée. 

Ec EVA Ec 
, du 3e 
0,994 2,80 0,476 
1,000 6,64 0,470 
0,988 7,64 0,482 
0,919 9,07 0,999 
0,799 10,11 0,677 
0790 10,49 0,739 
0,094 10,89 0,816 
0,940 11,42 0,930 


82. — RV Grave Ourse (fig. 15). — La courbe de lumière 
employée est celle que j'ai publiée dans le numéro de mars 
1909 du Bulletin astronomique. 


Al 


jours 
0,00 
e 
0,09 
0,10 
0,19 
0,20 
0,29 


Courbe d’éclat observée. 


E At E 
_ S 
1,000 0,30 0,429 
0,092 0,939 0,449 
0,979 0,40 0,999 
0,906 0.49 0,912 
0,493 0,408 1.000 
0,439 


Univ. pe Lyon. — Luizev J 


0,900 


0,800 


0,700 


» 


0,600 


0.1 


0,2 
Fic. 19. 


Ÿ Sagittaire 


0,3 


| 
| 


DE 
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Eléments de l'orbite. 
Pu— 01468116 — 11° 14752 
© = dy 
= G/0 re 
À = EN 
Courbe d'éclat calculée, 
Ab Ec Al Ec 
jours Fe jours LE 
0,463 0,991 0,229 0,439 
0,000 1,000 0,281 0,430 
0,009 0,990 0,328 0,440 
0,018 0,919 0,390 0,019 
0,030 0,792 0,422 0,643 
0,049 0,719 0,432 0,719 
0,068 0,638 0,440 0,792 
0,130 0,912 0,493 0,918 
83. — Y SacrirraiREe (fig. 16). — La courbe de lumière qui 


a servi de base aux calculs est celle que j'ai publiée dans le 


numéro 3995 des Astronomische Nachrichten. 


At E 
jours «> 
0,00 1,000 
[= 
0,29 0,982 
0,90 0,920 


Late 0,695 
1,79 0,614 
2,00 0,081 


Courbe d'éclat observée, 


At 


jours 
2,20 
2,90 
2,70 
3,00 
3,20 
3,00 
9,70 
3,03 


E 
0,436 
0,493 
0,479 
0,929 
0,603 
0,738 
0,929 

1,000 
1,000 


Ê HS Sy 
A E + 2 3 \ ù # 
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Eléments de l'orbite. 


57734 — 51813478 


P — 

No 302 

Do = His" 

À 31908 

Courbe d'éclat calculée. 

Ai Be | Abu Ec 
jours jours 
5,90 0,934 2,62 0,902 
5,70 0,996 3,07 0,440 
0,00 1,000 384 07100 
0,16 0,983 Â,29 0,453 
OA 0,899 4,76 0,937 
0,94 … 0,707 9,07 0,669 - 
1,10 0,718 9,19 0,718 
1,606 0,622 5,30 0,814 


84. — SU Cxenr (fig. 17). — La courbe de lumière employée 
est celle que j ai publiée dans le n° 4141 des As{ronomische. 
Nachrichten. ë & 


Courbe d'éclat observée. 


At E At UE 

re Se ss Fe 

0,0 1,000 | 2,00 0,462 
0,25 0,920 HLATIDD 0,462 

0,90 0,773 3,00 0,906 

1,00 0,625 3,00 0,07 

1,90 0,990 2,00 1,000 


2,00 0,492 
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Eléments de l’Orbite, 
P — 35845612 — 3i20"17"40"8 


s 1 Ne — 0,900 
T — 316"9 
À = 328°6 
Courbe d'éclat calculée. 
A lw Ec At Ec 
jours un Jours 
3,71 0,960 1,79 0,502 
3,84 1,000 2,43 0,462 
0,00 1,000 2,49 0,462 
0,14 0,967 2,90 0,499 
0,39 0,871 3,22 0,991 
0,66 0,737 3,42 0,729 11 
0,68 MO, 791 3,43 0,731 #4 
1,14 0,602 3,58 0,860 
85. — XX Cvexe (fig. 18). — La courbe de lumiere 


utilisée est celle que j'ai publiée dans le numéro de juillet 1908 
du Bulletin Astronomique. 


Courbe d'éclat observée. 


At E At E AW E 
; as es ioue ER oe = 
0,000 1,000 0,000 0,625 0,100 0,400 
0,010 0,929 0,060 0,992 0,110 0,560 


0,020 0,809 0,070 0,965 0,120 0,649 
0,030 0,724 0,080 0,949 0,130 0,999 
0,040 0,667 .  o,og0 0,934 0,139 1,000 
Eléments de l'Orbite. | : 

P — 01348645 — 3"14"12°29 

e — 0,406 

Nom goes 1605! 

DUO iron ; 


CONSIDÉRÉES COMME ÉTOILES DOUBLES 135 


Courbe d'éclat calculée. 


AU Ec Alu Ec 
0, 1295 0,943 00620 0,991 
0,1334 0,996 0,0869 0,038 
0,0000 1,000 0,0942 0,34 
0,0030 0,987 0,1049 0,947 
0,009/4 0,920 0,1147 0,614 
0,0198 O,SII : O,1211 0,723 
0,0251 0,707 0,1229 0,767 
0,0371 0,691 0,1256 0,843 


86. — T Prrir Rexarp (fig. 19). — Deux courbes de 
lumière de cette étoile ont été employées; celle publiée par 


Luizet TINE 


“Eclat T petit a 


Sawyer - 7-7 


! 1,000 


0 900 


0.800 


0,700 


0,600 


0,500 
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M. Sawyer dans the Astronomical Journal, et celle que j'ai 
lirée de mes premières années d’observations !. | 


Courbes d'éclat observées. 


; E E 
AE — AE — ie — 
ZA SAWYER Luizer a _SAWYER Lurzer 
jours <a “ jours- CE e 
0,00 1,000 1,000 2,007 0,210 429 
0,29, 0,979 10,900 D TION | 0,409 0,413 
0,00 0,899 0,832 3,00 0,406 0,406 
OO 0; 7OOMMO NE 3,20 10,409000,09 
1,00 0,679 0,625 SAMOA MMON 40 
2010 DOS 0 DONNE 0 3,70: t'o,4700000,492:: 
1,50 0,929. 20,940 13:00 10/0920 100823 
< 1,79 0 7/1 ARC OI #,20 0,920 0,847 
=». DOON MO ON ANO COIN Â,ÂA 1,000 1,000 


2,29 0,429 0,449 


Eléments de l'Orbite. 
43078 io 27 pt 


e — 0,429 
D = foi — 4546" 
À — 3180 
3 Courbe d'éclat calculée. 
ANA Ec Alu 2 Ec 
Le 4.24 0,924 2,02 0,482 
# 1,38 0,993 2,80 0,413 
4 0,00 1,000 3,06 0,406 
0,10 0,989 3,30 0,421 
0,32 0,902 3,72 0,904 
0,67 0,765 3,93 0,641 
0,87 0,703 Â,o1 0,703 
1,24 0,611 A,10 0,799 


4 1 Astronomische Nachrichten, n° 3653, 
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87. — 0 Cépuér (fig. 20). — Bien que j'aie déjà calculé 

deux fois les éléments de l'orbite de 9 Céphée, 1l m'a paru 

intéressant d’en faire une troisième détermination en prenant 

comme base une courbe de lumière obtenue, non plus par la 

méthode d’Argelander, mais à l'aide d'un photomètre. Cette 
courbe est celle de M. J. Stebbins !. 


Courbe d'éclal observée. 


av E ATÉ E 
Ée RNA ours AT 
0,0 1,000 3,0 0,949 
0,9 0,087 DO 0,011 
1,0 0,780 3,99 0,490 
19 0,724 4,0 0,496 
2,0 0,637 4,9 0,980 
2,9 0,986 70 0,809 
97 1,000 
Eléments de l'Orbile. 
P — 55366 
e — 0,400 
507 = Sir 
à = DIN 
Courbe d'éclat calculée. 
Atx Ec Alu Ec 
jours æ jours % 
5,07 0,918 2,38 0,978 
0,25 0,985 3,29 0,908 
0,00 1,000 DD 0,496 
0,09 0,994 3,96 0,902 
0,38 0,934 4,39 0,962 
0,81 0,829 4,67 0,671 
10 0,748 Â,80 0,748 
1,48 0,694 4,89 0,802 


! The Astrophysical Journal, vol. XXVII, p. 188. 


LR 
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1,000 


0,900 


0,800 


0,700 


0,600 


0,500 


0,450 
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88. — RR Gémeaux (fig. 21). — La courbe de lumière 
dont je me suis servi est celle que j'ai tirée de mes observa- 


tions; elle a été publiée dans le numéro d’octobre 1907 du 
Bulletin Astronomique. 


Courbe d'éclat observée. 


At E At E 
jours jours 

0,000 1,000 0,220 0,520 
025 0,871 200 0,506 
090 O7 279 0,497 
075 0,698 300 0,488 
100 0,649 329 0,480 
120 0,614 349 0,480 
190 0,980 390 0,492 
179 0,560 379 0,779 
200 0,940 397 1,000 


| Eléments de l’'Orbite. 


P — 0j3972927 — 9°32"6°08 


e — 0,619 

l T = 01387 — 9"17"3 

| À — 314°67 

Courbe d'éclat calculée. 
À tu Ec A bu Ec 
jours jours 
0,387 0,929 0,189 0,997 
0,999 0,991 0,286 0,489 
0,000 1,000 0,317 0,480 
0,004 0,991 0,338 0,489 
0,016 0,929 0,361 0,059 
0,040 0,809 0,373 0,671 
0,061 0,740 0,377 0,740 
0,092 0,674 0,981 0,806 
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eg 89. — UY Cyaxe (fig. 22). — La courbe de lumière prise 


comme base des calculs est celle que j'ai publiée dans le 
n° 4203 des Asfronomische Nachrichten. 


Éclat U Y Gygne 


1,000 
0,900 
0,800 
0,700 
0,600 
0,500 
0,450 
È S Courbe d'éclat observée. 
és NAN E At E 
742 Jours jours 
: 0,00 1,000 _ 0,99 0,483 
x. 0,09 0,847 0,40 0,466 
0,10 0,718 10,49 VAN OZ 
0,19 0,643 O0 DO RON 0 OU 
0,20 0,975 0,92 0,749 
0,25 0, D 3) 0,94 0,929 


0,30 Oo) 0,96 1,000 


vi 
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Eléments de l'Orbile. 
DEC AS boymm,ns: 
= Giono SM 
e — 0,500 
ose l5 ot 
À — 31829 
Courbe d'éclat calculée. 
Al Ec Al Ec 
jours jours 
0,941 0,932 0,200 0,930 
0,959) 0,994 0,372 0,408 
0,000 1,000 0,409 0,462 
0,011 0,980 0,449 0,476 
0,039 0,910 0,480 0,992 
0,076 0,786 0,910 0,676 
0,100 0,791 0,918 0,791 
0,149 0,647 0,927 0,819 
90. — Les 14 exemples précédents pris parmi les étoiles 


variables du type d Céphée ayant une variation lumineuse 
régulière montrent que la méthode suivie pour le calcul des 
éléments orbitaux de ces systèmes binaires conduit à une repré- 
sentation très satisfaisante des phénomènes lumineux observés. 
Les différences entre les courbes observée et calculée sont, en 
effet, bien inférieures en valeur absolue à celles qu’on ren- 
contre entre les courbes d'éclat obtenues indépendamment par 
plusieurs observateurs pour une même Céphéide, et dont des 


exemples sont montrés dans les figures 4, 9 et 16. 
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CHAPITRE XV 


RÉSULTATS 


94. — J'ai réuni dans le tableau suivant (A) les éléments 
orbitaux des Céphéides étudiées dans ce travail, ce qui per- 
mettra d'en tirer plus facilement certaines déductions intéres- 
santes. 


Tableau A des éléments orbitaux. 


NOM IP e T 
C (Gémeaux... Mroinr5 0,138 985 
S Mach pneumatique .| 0,324 0,300 0,198 
W Grande Ourse . . .| o,1668 0,286 0,076 
RAMCASSIOPÉE RES 0) re A0 o,321 11,92 
RV Grande Ourse . . .| 0,468 0,037 0,463 
NASapittaire sn TS 0, 392 5,50 
S'UyCvene Meur re PES 826 0,399 3,71 
XX Cygne .… . … … | 0,1349 0,456 0,1295 
HePetit Renard. 7 0°1104736 0,428 4,24 
à Céphée (Argelander).| 5,366 0,387 4,96 
» (Stebbins) .|  » 0,400 5,07 
» (Luizet) . . » 0,462 5,12 
RR Gémeaux. . . . .| o,397 0,619 0,387. 
UY Cygne . 


Parmi ces étoiles, il y en a cinq dont les éléments den 
- l'orbite ont été déterminés d’après les mesures de vitesse« 


radiale: Ces éléments sont donnés, tableau B, dans les 


colonnes Spect.; ceux que j'ai obtenus sont inscrits, en 
regard, dans les colonnes Photom. 4 
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Tableau B. 
SPECT. Puorom. 
Nom. ne À RS 
e 1 e T 
jours jours 

ë Gémeaux. . 0,22 6,4 0,14 9,8 

Y Sagittaire . 0,16 4,9 0,39 50 

SILREYOrE 1-1 0,21 D 0,39 3,7 

Renard. 0,49 3,8 0,43 4,2 
0,39 4,96 
DRÉÉphÉe 0,46 À,8 ‘0,40 5,07 
0,46 5,12 


On voit que ces deux systèmes d'éléments sont compa- 
rables ; et, dans le degré actuel de précision des courbes de 
lumière et de vitesses radiales qui ont servi de bases aux 
calculs, 1l n'y a certainement pas lieu de chercher la cause des 
différences qu'ils présentent. 

En outre, puisque dans le cas où on a affaire à une étoile 
assez brillante pour être étudiée au spectroscope, les éléments 
fournis par les mesures de ses vitesses radiales sont compa- 
rables à ceux que j'obtiens à l’aide de sa courbe d'éclat, il 
semble qu'on puisse conclure que les éléments, calculés d'après 
ma méthode, des Céphéides échappant par leur peu de lumière 
à l'analyse spectrale, doivent étre acceptés avec quelque con- 
fiance. 


92. — COMPARAISON DES ÉLÉMENTS DE d Céprnée. — Les élé- 
ments de 9 Céphée (tableau A) obtenus d’après les courbes 
d'Argelander, de M. Stebbins et la mienne — ces deux der- 
mères se rapportent à peu près à la même époque — semblent 
montrer que, depuis un demi-siècle, le grand axe de son 
orbite a un peu tourné par rapport au rayon visuel (1— 300 de- 
grés en 1555, et 312 degrés en 1908), de telle sorte que les 
maxima d'éclat se produisent maintenant plus près du périastre 
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qu'à l'époque d'Argelander (T a varié de 4i96 en 1855 à 5iro 
en 1908); en outre, l'excentricité parait avoir un peu augmenté 
(e — 0,39 en 1855, ete — 0,43 en 1908). Si ces changements 
sont exacts, au moins quant au sens, la forme de la courbe de 
à Céphée a dû se rapprocher de celle de R Y Cassiopée (fig. 14) 
et de R V Grande Ourse (fig. 15). Mais 1l n’est pas davantage 
possible de conclure d’une façon ferme à la réalité des modi- 
fications des éléments de l'orbite de cetle étoile, que je n'ai pu 
le faire, dans la première partie, relativement à la transfor- 
malion de sa courbe de lumière depuis cinquante ans, puisque 
les données qui entrent dans le calcul des éléments sont exclu- 
sivement fournies par les courbes. 


93. — Discussion DES RÉSULTATS. — Les résultats contenus 
dans le tableau A, montrent combien la forme de la courbe M 
représentant la succession des impressions lumineuses que « 
donnent les Céphéides est étroitement hée à l'excentricité, et « 
surtout à l'orientation du grand axe de l'orbite par rapport à 
la ligne de visée; ce que MM. Albrecht et Duncan ont exprimé 
en disant que les positions du maximum et du minimum 
d'éclat ne dépendent pas de celles du corps sur sa trajecloire, | 
mais seulement de la direction dans laquelle se trouve l’obser-« 
vateur. 

En effet, représentons dans la figure 23 l'orbite d'une 
Céphéide, et, par la flèche /, le sens de la révolution du corps 
brillant autour du corps sombre F. Si le rayon visuel a la 
direction O, M, nous aurons une variation lumineuse de Ia 
forme R V Grande Ourse, R Y Cassiopée ou & Gémeaux ; le. 
ma%imun d'éclat sera d'autant plus aigu, et le minimum 
d'autant plus aplati que l'excentricité sera plus grande. Lorsque 
le rayon visuel aura une direction telle que O; M, ou 0; M, la. 
variation de lumière sera analogue à celle des 7 dernières» 
étoiles du tableau, et l'augmentation d'éclat sera d'autant pluss 
rapide que l’excentricité sera plus grande. Enfin, quand le 
rayon visuel aura une direction voisine de O; M;, on aura 
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des variations d'éclat analovues à celles de S Machine pneu- 
matique et de W Grande Ourse. Si nous continuons à faire 
tourner la ligne de visée autour du grand axe, nous lui don- 
nerons la direction O; M;, O; M,, etc, et dans toutes ces 
positions nous devrons avoir une augmentation de lumière 
plus lente que la diminution, fait qui n’a jamais été observé 
d'une façon indiscutable!. A partles deux étoiles W Grande 
Ourse et S Machine pneumatique, le maximum d'éclat de 


IG. 29: 


toutes les Céphéides étudiées à donc lieu peu de temps après 
le passage du satellite au périastre. 


94. — On serait naturellement tenté d'attribuer cela à une 
influence périastrale, si les mesures de vitesses radiales n’ap- 
portaient pas leur précieux témoignage, qu’à ce moment, le 
corps brillant traverse la ligne des nœuds, en s’approchant de 
nous le plus rapidement, et que c'est bien à une orientation 
parhculhière du grand axe de l'orbite qu'est due cette proximité 
de maximum d'éclat et du périastre. 


L Ba seule Céphéide qui soit, en effet, dans ce cas est W Grande Ourse; 
Mais, étant donné qu'elle varie très lentement au voisinage du maximum, la 
position de ce point est mal déterminée et, par suite, les durées d’augmen- 
lation et de diminution d'éclat comportent une assez grande incertitude. 


Uxiv. DE Lyox, — Luizer 10 
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Parmi les systèmes binaires analogues aux Céphéides, qui 
doivent être disséminés dans la voie lactée, comment se fait-il 
qu'il n’y en ait pas qui présentent une augmentation de lumière 
plus lente que la diminution? Si leurs orbites avaient une 
orientation quelconque par rapport à notre système solaire, 
une telle forme de variation d'éclat devrait, en effet, se ren- 


contrer aussi fréquemment que celle dans laquelle l’augmen- 


tation de lumière est la plus rapide. 

D'autre part, il n’est pas possible d'attribuer à notre Soleil 
une influence, même minime, sur l'orientation des grands axes 
des Céphéides. Il faut donc admettre que ces grands axes ont 
une tendance, dont la cause nous est inconnue, à prendre une 
orientalion plutôt qu'une autre dans l’espace. 

Peut-être y a-t-1l lieu de rapprocher cette conclusion du 


fait suivant : certains amas stellaires contiennent proporlion- . 


nellement un beaucoup plus grand nombre d’étoiles variables 
que les autres régions du ciel, et presque toutes ces étoiles 
présentent des variations lumineuses semblables à celles de 
d Céphée ou de RR Gémeaux. Si, comme cela est probable 


d’après la forme de leur courbe de lumière, ces étoiles sont des 


systèmes binaires analogues aux Céphéides, les grands axes de 
leurs orbites doivent avoir des directions peu différentes. 


Æ 
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CONCLUSION 
95. — Depuis que l'analyse spectrale a montré, d’une 


façon certaine, que les Céphéides sont des étoiles doubles, à 
composantes très serrées, ayant une durée de révolution égale 
à celle de leurs changements d’éclat, on avait pu obtenir seule- 
ment les éléments orbitaux des plus brillantes d’entre elles — 
celles qui peuvent être étudiées spectrophotographiquement 
— parce que les méthodes de calcul qu'on leur appliquait 
étaient celles employées pour les spectrosconiques binaires à 
éclat constant, et dans lesquelles les données sont les vitesses 
radiales. Aussi, j'ai cherché à établir une méthode de calcul 
utilisant exclusivement les courbes de lumière de ces étoiles 
variables, et qui permette, par conséquent, d'obtenir les élé- 
ments orbilaux de celles d’entre elles qui sont trop faibles 
pour pouvoir être étudiées au spectroscope. 

Cette méthode est exposée dans la deuxième partie du présent 
travail. Elle donne pour les Céphéides brillantes, à variation 
régulière, des éléments comparables à ceux fournis par la 
méthode spectrophotographique, ce qui permet d'accorder 
quelque confiance aux éléments obtenus pour les étoiles farbles. 
De plus, la courbe d'éclat que l’on peut calculer à l’aide de 
ces éléments s’écarte très peu de la courbe observée, quelle que 
soit sa forme. L'accord entre ces deux courbes observée et 
calculée est d'autant plus parfait que la courbe de lumière 
employée est déduite d’un plus grand nombre d'observations 


Ja 


_ partie de la vérité dans les hypothèses faites sur la constitution 
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relativement à la durée de période, c’est-à-dire est plus. 
précise. Et il est difficile d'admettre que, dans les qualorze 
étoiles étudiées, cet accord ne soit que le résultat d’heureuses 
coïncidences ! Il semble qu'il doive y avoir au moins une 


des Céphéides qui ont permis d'aboutir à celle représenla- 
tion des phénomènes observés. 
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